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本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工 程 几 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 
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展 如 3D 打印 技术 等 对 学 生 在 工程 图 学 方面 的 能 力 和 素质 要 求 ， 结 合 工 程 
图 学 教学 改革 人 研究 成 果 而 编写 的 工程 制图 教材 。 

本 书 内 容 以 培养 学 生 的 工程 设计 与 表达 能 力 (徒手 绘图 、 尺 规 绘图 
和 计算 机 绘图 能 力 ) 和 技术 交流 能 力 (工程 图 的 阅读 能 力 ) 为 重点 ,将 
工程 制图 的 基本 内 容 和 现行 的 国家 标准 有 机 地 融 为 一 体 ， 全 书 共 十 一 章 ， 
另 加 附录 。 本 书 主要 内 容 有 制图 的 基本 知识 与 技能 ， 点 、 直 线 和 平面 的 投 
影 ， 立 体 的 投影 ， 轴 测 投影 ， 组 合体 的 投影 ， 机 件 的 表达 方法 ， 标 准 件 与 
常用 件 ， 零 件 图 ， 装 配 图 ， 其 他 工程 图 简介 ，AutoCAD 计算 机 绘图 基础 。 

与 本 书 配套 的 《工程 制图 习题 集 》， 由 机 械 工 业 出 版 社 同 时 出 版 ， 可 
供 选 用 。 为 适应 现代 教学 需求 ， 本 书 还 配 有 多 媒体 电子 课件 ， 读 者 可 在 机 
械 工 业 出 版 社 教育 服务 网 下 载 ， 网 址 为 www.cmpedu.com。 

本 书 主要 作为 普通 高 等 学 校本 科 非 机 械 类 和 近 机 械 类 各 专业 48 ~ 64 
学 时 工程 制图 课程 的 教材 ， 也 可 作为 其 他 类 型 高 校 相关 专业 的 教学 用 书 ， 
也 可 供 有 关 技 术 人 员 参 考 。 
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本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 高 等 学 校 工 程 图 学 
课程 教学 基本 要 求 》， 为 适应 现代 机 械 工 业 新 技术 的 发 展 如 3D 打印 技术 等 对 学 生 在 工程 图 
学 方面 的 能 力 和 素质 要 求 ， 结 合 工程 图 学 教学 改革 研究 成 果 而 编写 的 工程 制图 教材 。 

工程 制图 是 高 等 工科 院 校 学 生 的 一 门 重要 的 专业 基础 课 ， 它 对 培养 学 生 的 产品 设计 表达 
能 力 、 技 术 和 设计 思想 的 交流 以 及 学 生 的 基本 工程 观念 和 素养 起 着 很 重要 的 作用 。 随 着 社会 
和 科技 的 发 展 ， 工 程 制图 课程 无 论 是 在 课程 体系 、 教 学 内 容 、 教 学 方法 和 手段 ， 以 及 对 培养 
人 才 的 要 求 方面 都 发 生 了 深刻 的 变化 ， 而 且 这 种 变化 还 会 持续 深刻 地 进行 下 去 。 因 此 ， 与 这 
种 发 展 变化 相 适 应 的 教学 体系 和 教材 也 会 不 断 出 现 ， 本 书 就 是 根据 这 一 出 发 点 编写 的 。 本 书 
编写 的 指导 思想 是 加 强 基 础 理论 和 基本 技能 ， 适 应 对 创造 型 复合 人 才 培 养 的 要 求 ， 构 建 一 个 
宽 口 径 的 设计 表达 和 和 图形 思维 的 平台 ， 内 容 更 突出 实用 性 、 先 进 性 。 

本 书 主要 有 以 下 特点 : 

1. 将 最 新 的 工程 制图 教研 成 果 应 用 于 教材 的 编写 和 组 织 中 。 

2. 以 实际 应 用 为 目的 组 织 教 材 内 容 。 画 法 几何 理论 部 分 的 内 容 选 择 和 安排 以 及 整个 教 
材 的 体系 结构 都 以 应 用 型 本 科 的 教学 要 求 和 需要 来 定 ， 力 求 体 现 应 用 型 本 科 的 教学 特色 。 

3. 具有 广泛 的 适用 性 。 为 适应 非 机 类 各 专业 的 教学 要 求 ， 在 教学 内 容 的 选择 上 较 宽 广 ， 
建筑 、 化 工 、 电 气 图 都 有 涉及 ， 以 满足 不 同学 时 、 不 同 专业 的 要 求 。 

4. 计算 机 绘图 部 分 采用 最 新 的 AutoCAD 2016， 并 且 精 选 了 内 容 和 例子 ， 达 到 学 生 能 够 
快速 掌握 和 应 用 的 目的 。 

5. 本 书 全 部 采用 现行 的 《技术 制图 》 和 《机 械 制图 》 国 家 标准 ， 在 介绍 其 他 相关 的 国 
标 时 ， 都 采用 现行 版 本 。 

本 书 内 容 以 培养 学 生 的 工程 设计 与 表达 能 力 (徒手 绘图 、 尺 规 绘图 和 计算 机 绘图 能 力 ) 
和 技术 交流 能 力 (工程 图 的 阅读 能 力 ) 为 重点 ， 同 时 在 整个 教材 和 教学 过 程 中 注意 培养 学 
生 的 工程 素养 和 能 力 ， 将 工程 制图 的 基本 内 容 和 最 新 的 国家 标准 有 机 地 融 为 一 体 。 全 书 共 十 
一 章 ， 男 加 附录 。 主 要 内 容 有 制图 的 基本 知识 与 技能 ， 点 、 直 线 和 平面 的 投影 ， 立 体 的 投 
影 ， 轴 测 投 影 ， 组 合体 的 投影 ， 机 件 的 表达 方法 ， 标 准 件 与 第 用 件 ， 零 件 图 ， 状 配 图 ， 其 他 
工程 图 简介 ，AutoCAD 计算 机 绘图 基础 。 

与 本 书 配套 的 有 《工程 制图 习题 集 》 由 机 械 工 业 出 版 社 同时 出 版 ， 可 供 选用 。 为 适应 
现代 教学 需求 ， 本 书 还 配 有 多 媒体 电子 课件 ， 读 者 可 通过 机 械 工 业 出 版 社 教育 服务 网 
(www.cmpedu.com) 下 载 。 

本 书 由 肖扬 、 周 已 、 葛 丽 主 编 ， 刘 洪 斌 、 邓 茂 云 、 郑 严 副 主编 。 人 参加 编写 的 有 林 敏 、 何 
进 、 金 凡 尧 。 
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一 、 课 程 的 研究 对 象 


在 人 们 的 现实 生活 中 ， 大 量 的 工作 都 由 机 硕 来 完成 。 同 时 人 们 也 生活 在 三 维 的 世界 中 ， 
大 量 的 对 象 都 是 人 们 生产 建造 出 来 的 。 要 生产 建造 这 些 东 西 就 必须 先进 行 设 计 。 无 论 是 制造 
各 种 机 械 设备 、 电 气 设 备 、 仪 需 仪 表 或 者 加 工 各 种 通信 和 电子 需 材 ， 还 是 建筑 房屋 、 道 路 桥 桨 
和 水 利 工 程 施工 ， 设 计 过 程 都 是 必需 的 。 而 设计 过 程 的 结果 ， 都 必须 以 工程 图 的 形式 加 以 表 
达 。 所 以 工程 图 是 表达 设计 意图 、 进 行 技 术 交流 和 指导 生产 的 重要 文档 ， 是 生产 中 重要 的 技 
术 文 件 ， 是 工程 界 进行 技术 交流 的 重要 工具 ， 因 此 工程 图 也 被 称 为 工程 师 的 语言 。 作 为 一 名 
工程 技术 人 员 ，,， 不 掌握 这 种 语言 ， 就 无 法 进行 技术 交流 ， 无 法 从 事 工 程 技 术 工 作 。 

图 形 对 于 物体 形状 的 表达 有 其 独特 的 优点 ， 是 其 他 的 表达 方法 所 不 能 替代 的 ， 因 此 有 
“一 图 胜 千 言 ” 一 说 。 在 现代 工业 生产 中 ， 工 程 图 样 作为 表达 构思 、 设 计 和 传递 制造 工程 与 
产品 信息 的 主要 媒介 ， 在 工业 生产 技术 工作 和 管理 中 广泛 应 用 。 在 科学 人 研究 中 ， 图 形 也 能 
观 地 反映 和 表达 实验 数据 ， 揭 示 数 据 后 面 的 科学 规律 ， 对 于 人 们 探索 事物 的 内 在 联系 、 规 
律 ， 敬 握 问题 的 变化 趋势 具有 重要 的 意义 。 网 形 的 和 直观、 形象 和 简洁， 是 人 们 认识 事物 规 
律 、 探 索 未 知 的 重要 工具 。 事 实 上 数学 学 科 ， 它 所 研究 的 最 基本 的 两 个 问题 就 是 图 形 和 数 
字 。 而 本 课程 的 理论 基础 ， 就 源 于 数学 的 几何 学 。 因 此 ， 对 于 现代 的 大 学 生 而 言 ， 工 程 图 学 
的 知识 是 必须 擎 握 的 ， 作 为 一 种 表达 工具 ， 和 营 握 它 可 以 提高 素质 ， 也 是 培养 创新 思维 的 
基础 。 

工程 制图 是 研究 如 何 运 用 多 面 正 投影 的 理论 和 方法 ， 在 平面 上 表示 空间 三 维 物体 、 图 解 
空间 几何 问题 的 原理 与 方法 ， 以 及 根据 工程 技术 的 规定 和 知识 来 绘制 、 阅 读 工 程 图 样 的 学 
科 。 本 课程 是 工科 院 校 学 生 必 修 的 一 门 重要 的 技术 基础 课 。 

本 诬 程 内 容 包 括 : 

1. 工程 图 学 基础 

由 投影 法 概论 、 多 面 正 投影 理论 、 构 形 方法 基础 构成 。 

2. 技术 制图 与 设计 基础 

申 物体 表达 方法 基础 、 绘 图 能 力 基础 和 工程 规范 基础 构成 。 

3. 计算 机 绘图 基础 

介绍 利用 AutoCAD 绘图 软件 绘制 工程 图 的 方法 和 技巧 。 

4. 专业 图 样 的 绘制 与 阅读 

介绍 工程 中 常用 的 图 样 的 绘制 与 阅读 。 















































二 、 课 程 的 主要 任务 


本 课程 的 主要 任务 是 : 

1) 学 习 多 面 正 投影 法 的 基本 原理 与 应 用 。 

2) 学 习 利用 绘图 工具 和 仪器 、 计 算 机 绘图 软件 及 徒手 绘制 工程 图 样 的 方法 和 基本 
技能 。 

3) 培养 初步 的 空间 想象 能 力 和 三 维 物体 的 形体 构 形 能 力 。 能 阅读 常见 的 、 比 较 简 单 的 
零件 图 和 装配 图 。 

4) 熟悉 国家 标准 《技术 制图 ) 和 《机 械 制 图 ) 以 及 相关 的 国家 标准 的 内 容 ， 具 有 查阅 
有 关 标 准 手册 的 能 

5) 培养 学 生 认真 负责 的 工作 态度 和 严 遵 细致 的 工作 作风 。 


三 、 课 程 的 学 习 方 法 


工程 制图 课程 是 一 门 既 重 理论 ， 又 重 实践 的 技术 基础 课程 ， 体 现 了 知识 与 能 力 的 交融 。 
因此 学 习 本 谍 程 应 坚持 理论 联系 实际 的 学 风 。 首 先 苔 握 理论 基础 ， 苔 握 多 面 正 投影 理论 的 原 
理 和 方法 。 实 践 性 体现 在 学 生 必须 在 学 习 中 通过 大 量 的 练习 ， 培 养 徒 手绘 图 能 力 、 尺 规 绘图 
能 力 、 计 算 机 绘图 能 力 以 及 构 型 创新 能 力 。 通 过 大 量 的 作业 练习 和 绘图 、 看 图 以 及 上 机 实践 
操作 ， 加 深 对 访 程 知识 的 理解 与 车 握 。 尤 其 要 通过 多 男 图 、 看 图 、 多 思考 来 培养 扎实 的 工程 
素养 ， 提 高 自己 的 画图 、 读 图 能 

由 于 图 样 是 生产 和 检验 的 依据 ， 绘 图 和 读 图 中 的 任何 一 点 瑰 忽 部 会 给 生产 造成 严重 的 损 
失 ， 有 时 还 会 发 生 事故 。 所 以 在 学 习 中 应 该 注意 培养 工程 设计 过 程 的 严谨 性 和 科学 性 ， 养 成 
认真 负责 、 耐 心细 致 和 一 丝 不 苛 的 良好 工作 作风 。 



































届 图 的 基本 台 识 己 扩 能 





图 样 是 表达 设计 思想 、 交 流 搁 术 、 指 导 生 产 的 重要 工具 ， 是 工程 界 共 同 的 技术 语言 。 为 
了 便于 表达 和 交流， 工程 图 样 的 表达 必须 具有 规 犯 性 。 


1.1 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 国 家 标准 的 有 关 规 定 





一 、 图 纸 幅 面 和 格式 (GB/T 14689 一 2008) 


. 图 纸 幅 面 
pe 优先 采用 表 1-1 中 规定 的 基本 数值 。 必 要 时 允许 选用 规定 的 加 长 幅面 。 
加 长 幅面 的 尺寸 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 得 到 ， 长 边 的 尺寸 保持 不 变 
表 1-1 图 纸 幅 面 


幅面 代号 A0 Al ED) A3 A4 
BxL 841x1189 594x841 420x594 297x420 210x297 


a 25 
C 10 5 
e 20 10 


2. 图 框 格式 

图 框 分 为 外 框 和 内 框 。 外 框 用 细 实 线 表示 ， 内 框 用 粗 实 线 表示 。 图 样 应 画 在 内 框 中 。 网 框 分 
为 留针 订 边 和 不 留 装订 边 ， 横 放 和 竖 放 形式 。 同 一 产品 的 图 样 只 能 采用 同一 种 格式 。 如 图 1-1、 
图 1-2 所 示 。 

















a) X 型 图 纸 b)Y 型 图 纸 
图 1-1 留 竣 订 边 的 图 框 格式 





a) X 型 图 纸 b)Y 型 图 纸 


图 1-2 不 留 汉 订 边 的 图 框 格式 


3. 标题 栏 

标题 栏 是 提供 图 样 信息 、 图 样 所 表达 的 产品 信息 以 及 图 样 的 管理 信息 等 内 容 的 栏目 
每 张 图 样 都 必须 有 标题 栏 。 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 按 GB/AT 10609. 1 一 2008 的 规定 。 标题 栏 
的 位 置 应 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 如 图 1-1、 图 1-2 所 示 。GCB/AT 10609. 1 一 2008 对 标题 栏 的 内 
容 、 格 式 和 尺寸 做 了 统一 规定 ， 如 图 1-3a 所 示 。 制 图 作业 中 的 标题 栏 建 议 采 用 如 图 1-3b 
所 示 的 格式 。 
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b) 简化 的 标题 栏 





图 1-3 标题 栏 的 格式 与 尺寸 


当 标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ， 则 构成 X 型 图 纸 ， 如 图 1-la、 一 

图 1-2a 所 示 。 若 标题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 重 直 时 ， 则 构成 Y 型 图 纸 ， 如 图 1-1b、 图 1-2b 

所 示 。 在 此 情况 下 ， 看 图 的 方向 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 演 
为 了 利用 预先 印 制 的 图 纸 ， 人 允许 将 X 型 图 纸 的 短 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 1-4 所 示 ， 

或 将 Y 型 图 纸 的 长 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 图 1.5 所 示 。 为 了 使 图 样 复制 和 缩微 摄影 时 定位 制 

方便 ， 可 在 图 纸 各 边 长 的 中 点 处 分 别 画 出 对 中 符号 ， 如 图 1-4、 图 1-5 所 示 。 的 











图 1-4 标题 栏 的 方位 (X 型 图 纸 竖 放 时 ) 图 1-5 标题 栏 的 方位 (Y 型 图 纸 模 放 时 ) 


二 、 比 例 (GB/T 14690 一 1993 


比例 是 指 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 系 的 线性 尺寸 之 比 。 绘 制图 样 时 ， 优 先 选 用 表 1-2 中 
的 比例 ， 尽 量 选 用 原 值 比例 。 必 要 时 ， 也 允许 选用 表 1-3 中 的 比例 。 无 论 采 用 何 种 比例 ， 图 
样 上 标注 的 尺寸 必须 是 实物 的 真实 大 小 ， 与 图 形 比 例 无 关 。 
绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 时 ， 应 尽 可 能 采用 相同 的 比例 ， 并 将 其 填 入 标题 栏 的 “比例 ” 
项 内 。 当 菏 个 视图 采用 不 同比 例 时 ， 可 在 该 视图 的 上 方 男 行 标注 比例 。 
表 1-2 优先 选用 的 绘图 比例 











原 值 比例 | 
缩小 比例 1 32 1 1:10 1 2x10° 1 : 5x10" 1 : 1x10" 
放大 比例 5:1 2:1 5x10” :1 2x10" :1 1x10”" :1 


表 1-3 绘图 比例 


1:1.S 1:2.5 1:3 1:4 1:6 
1 :1.Sx10” 1 : 2.Sx10” 1 : 3x10” 1 : 4x10” 1 : 6x10” 


缩小 比例 


放大 比例 村 全 1 4x10" :1 2.Sxl10" :1 


三 、 字 体 (GB/T 14691 一 1993) 


1. 基本 要 求 
国家 标准 规定 图 样 中 的 字体 书写 必须 做 到 : 字体 工整 、 笔 画 清 楚 、 间 隔 均 义 、 排 列 


国 : 恒 


否 齐 。 
上 
= 字体 高 度 (用 hh 表示) 的 公称 尺寸 系列 为 1.8mm、2.5mm、3.5mm、5mm、7mm、 
10mm、14mm、20mm。 字 体 的 高 度 代表 字体 的 号 数 。 

汉字 应 写成 长 仿宋 体 ， 字 号 不 应 小 于 3. 5mm， 采 用 国家 正式 公布 推行 的 简化 汉字 。 长 


仿宋 体 的 字 宽 与 字 高 的 比例 一 般 为 v2/2。 

字母 和 数字 分 为 A 型 (笔画 宽 h/14) 和 B 型 (笔画 宽 h/10) 两 种 ， 可 写成 直 体 或 斜 
体 。 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基 准 线 成 73"。 在 同一 张 图 样 只 允许 采用 同一 形式 的 
字体 。 

2. 字体 示例 

(1) 长 仿宋 体 汉 字 示 例如 图 1-6 所 示 。 








网 惑 亿 





10 号 字 


字体 工整 笔画 清楚 间隔 均匀 排列 整齐 
恒 平 坚 直 注 意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 


图 1-6 汉字 示例 


-a 


(2) 字母 、 数 字 示 例 如 图 1-7 所 示 。 
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b) B 型 字体 直 体 





图 1-7 字母 、 数 字 示 例 


四 、 图 线 (GB/T 4457. 4 一 2002 ) 


1. 线 型 及 应 用 


国家 标准 中 规定 了 绘制 机 械 图 样 第 用 的 9 种 图 线 及 应 用 ， 第 用 的 用 法 见 表 1-4。 





























表 1-4 图 线 的 用 法 
名 称 线 型 宽度 应 用 
可 见 轮廓 线 可见 棱 边线 ,螺纹 长 度 终止 线 .螺纹 牙 顶 线 、 
粗 实 线 剖 切 符号 用 线 . 相 贰 线 . 齿 顶 圆 ( 线 ) ,表格 图 、 流 程 图 中 的 主 
要 表示 线 
过 渡 线 .尺寸 线 及 尺寸 界线 剖面 线 、 重 合 断 面 的 轮廓 线 、 
剖面 线 、 指 引线 和 基准 线 . 短 中 心 线 .螺纹 牙 底线 辅助 线 、 
细 实 线 尺寸 线 的 起 止 线 .表示 平面 的 对 角 线 .范围 线 及 分 界线 . 重 
复 要 素 表示 线 ( 如 货轮 的 货 根 线 ) .不 连续 同一 表面 连 线 成 
规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 ,投射 线 
细 虚 线 不 可 见 轮 廓 线 ,不 可 见 棱 边 线 
j 称 中 心 线 ,轴线 .分 度 圆 ( 线 ) . 齐 切 线 、 孔 系 分 布 
WW 
ee 外 边 并 统 ,视图 与 抽 视 图 的 分 | 。 注 :在 同一 张 国 
样 上 一 般 采 用 一 种 
断裂 处 边界 线 .视图 与 齐 视 图 的 分 | 线 型 , 中 采用 波浪 
双 折线 a 线 或 双 折 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 .可 动 零件 极限 位 置 的 轮 廊 线 .成 
人 形 前 轮廓 线 、 章 切面 前 的 结构 轮廓 线 、 重 心 线 、 轨 迹 线 、 毛 未 
图 中 制 成 品 的 轮廓 线 ,延伸 公差 带 表示 线 .中 断 线 .特定 区 
域 线 .工艺 用 结构 的 轮 廊 线 
术 虚 线 允许 表面 处 理 的 表示 线 
相 点 面 线 限定 范围 表示 线 








机 械 图 样 中 采用 两 种 线 冤 。 粗 线 的 线 冤 尺寸 系列 为 0.13mm、0. 18mm、0.25mm、 
0.35mm、0.5mm、0.7mm、lmm、1.4mm、2mm， 使 用 时 根据 图 形 的 大 小 和 复杂 程度 选 定 ， 
优先 选择 0. 5mm、0. 7mm 的 线 守 。 细 线 的 线 需 为 d/2。 

2. 图 线 画 法 (图 1-8) 
1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 需 度 应 基本 一 人 臻 。 两 条 平行 线 之 间 的 最 小 距离 不 能 小 于 图 








中 的 粗 实 线 的 宽度 ， 且 不 小 于 0.7mnm。 





2) 虚线 、 点 面 线 的 线段 长 度 和 间隔 应 各 自 大 致 相等。 绘制 圆 的 中 心 线 时 ， 圆 心 应 为 长 
画 的 交点 。 点 画 线 的 首 末 两 端 为 长 画 ， 并 超出 轮廓 线 2~Smm， 当 其 较 短 时 ， 可 用 细 实 线 


人 全 








3) 虚线 、 点 画 线 与 其 他 图 线 相 交 时 ， 应 相交 于 长 画 ， 而 不 应 相交 于 短 画 或 间隔 ;虚线 








与 其 他 图 线 相 接 时 应 留 有 空 除 ， 当 虚线 在 粗 实 线 延长 线 上 时 ， 粗 实 线 应 画 到 分 界 点 ， 虚 线 端 


a 
程 ” 处 留 出 空隙 与 之 相连 。 
制 。” ”4) 当 两 种 或 两 种 以 上 图 线 重 着 时 ， 应 按照 粗 实 线 、 虚 线 、 细 点 面 线 的 顺序 优先 选取 前 


图 面 的 一 种 。 


圆心 是 长 画 的 交点 





圆周 应 与 长 画 相 交 


图 1-8 图 线 画 法 
图 线 应 用 示例 如 图 1-9 所 示 。 


不 可 见 轮 廊 线 对 称 中 心 线 极限 位 置 轨迹 线 断裂 处 这 界线 
细 虚 线 细 点 画 线 细 双 点 画 线 细 双 点 画 线 波浪 线 
XN 剖面 线 
重合 断面 办 廊 线 人 (OD) 铬 实 卫 
细 实 线 /7 
尺寸 线 





轴线 细 实 线 


YA 一 
细 点 画 线 Wy 信 尺寸 界线 
2 儿 血色 
9 


/ f 
J 二 一 
细 点 画 线 4 内 
人 | 了 相 邻 辅助 替 件 办 遍 线 
4 细 双 点 画 线 
断 烈 处 边界 线 细 双 皮 画 4 
双 折 线 


图 1-9 图 线 应 用 示例 


五 、 尺 寸 标注 (GB/T 4458. 4 一 2003) 


1. 基本 规则 

1) 机 件 的 破 实 大 小 应 以 图 样 上 标注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 程 
度 无 关 。 

2) 图 样 中 的 太 才 以 训 米 为 单位 时 ， 不 需 标 注 单位 的 符号 或 名 称 。 如 采用 其 他 单位 时 ， 
则 必须 注 明 。 

3) 图 样 中 标注 的 尺寸 ， 为 工件 最 后 完工 尺寸 ， 否 则 应 加 以 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 个 尺寸 ， 一般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 形 上 ， 


2. 尺寸 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 线 终端 和 尺寸 数字 组 成 ， 如 图 1-10 所 示 。 

(1) 尺寸 界线 ”表示 尺寸 的 范围 ， 用 细 实 线 绘制 ， 并 从 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 
线 引 出 。 也 可 以 直接 利用 轮廓 线 、 轴 线 和 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 。 尺 十 界线 一 般 应 与 尺寸 线 
垂直 ， 必 要 时 允许 倾斜 。 如 图 1-11 所 示 。 











从 交点 处 引出 尺寸 界线 


图 1-10 尺寸 的 组 成 图 1-11 尺寸 界线 与 尺寸 线 斜 交 


(2) 尺寸 线 ”表明 尺寸 度量 的 方向 ， 用 细 实 线 绘 制 ， 必 须 单独 画 出 ， 不 能 用 其 他 图 线 代 
蔡 ， 也 不 能 与 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 尺 十 线 间 的 间隔 应 均 色 一致， 一般 >Smm。 

(3) 尺寸 线 终 端 ” 箭 头 或 斜 线 ， 如 图 1-12 所 示 ， 并 画 在 尺寸 线 与 尺寸 界线 的 相交 处 。 
在 机 械 图 样 中 一 般 采 用 箭头 的 形式 ， 在 建筑 图 样 中 使 用 细 冬 线 的 形式 。 

(4) 尺寸 数字 ”表示 机 件 的 实际 大 小 ， 一 般 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 
的 中 断 处 。 尺 寸 数字 不 可 被 任何 图 线 通 过 ， 无 法 避免 时 ， 必 须 将 图 线 断 开 。 尺 寸 数字 的 方 癌 
如 图 1-13a 所 示 ， 应 避免 在 图 示 30?" 范 围 内 标注 尺寸 。 如 无 法 避免 时 ， 应 按 图 1-13b 所 示 的 


形式 引出 标注 。 
_ >6d 
| 45° 


CC 
d 一 粗 实 线 宽度 站 一 字体 高 度 
图 1-12 尺寸 线 终端 

















3. 尺寸 标注 示例 

尺寸 标注 示例 见 表 1-5。 

标注 尺寸 应 做 到 正确、 清晰 、 完 整 。 

正确 一 一 尺寸 标注 符合 国家 标准 。 

清晰 一 一 尺寸 标注 的 位 置 要 安排 在 图 形 的 明显 人 处， 布局 要 整齐 、 美 观 、 便 于 阅读 。 
完整 一 一 尺寸 必须 要 齐全 。 不 遗漏 尺寸 ， 也 不 重复 尺寸 。 














程 

制 

图 a 

< 16 
2 
A 2 16 于 
A 
-一 
a) 尺寸 数字 的 方向 b) 在 30" 范围 内 允许 标注 的 形式 
图 1-13 ”尺寸 数字 的 方 癌 
表 1-5 尺寸 标注 示例 
分 类 规 定 示 例 


线性 尺寸 的 尺寸 线 与 所 标注 线段 
平行 ;连续 尺寸 的 尺寸 线 应 对 齐 ; 平 
行 尺寸 尺寸 线 间距 相等 ,上 且 “小 尺寸 
在 内 ,大 尺寸 在 外 ”; 水 平方 向 的 尺寸 
数字 应 注 写 在 矿 才 线 的 上 方 ,垂直 方 
向 的 尺寸 数字 应 注 写 在 尺寸 线 的 左 
侧 ; 尺 寸 数字 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 
中 断 处 





线性 尺寸 








整 加 或 大 于 半圆 的 圆 弧 标注 直径 
(符号 由 ) ,以 圆周 为 尺寸 界线 ,尺寸 
线 应 通过 圆心 。 圆 弧 直 径 尺 寸 线 应 
咯 超过 圆心 ,此 时 仅 在 指向 贺 弧 一 端 
的 尺寸 线 上 面 出 箭头 
本 小 于 或 等 于 半圆 的 圆 弧 ,应 标注 半 
“和 | 年 ( 特 号 局 ,其 尺 十 线 应 通过 国 弧 的 
中 心 ;车 不 需 标 出 圆心 位 置 时 , 尺 二 
线 可 沿 半径 方向 画 出 ; 当 半径 过 大 或 
在 图 纸 范围 内 无 法 标注 出 其 圆心 位 
置 时 ,尺寸 线 可 面 成 折线 ,将 折线 终 
点 画 在 圆心 坐标 线 上 


























> 
闫 


球面 


小 尺寸 





标注 球面 的 直径 或 半径 时 ,应 在 符 
号 中 ” 或 “R” 前 面 加 注 符 号 2 


当 遇 到 连续 几 个 较 小 的 矿 才 时 ,多 
许 用 黑 圆 点 或 斜 线 代 蔡 箭头 

图 形 上 直径 较 小 的 圆 或 圆 弧 ,在 没 
有 足够 的 位 置 画 盘 头 或 注 写 数字 时 ， 
可 将 第 头 数字 按 示 例 中 的 图 布置 


标注 角度 时 ,尺寸 线 为 圆 跌 ,其 圆 2. 

心 为 该 角 的 顶 角 。 角 度数 字 一 律 水 . a 
平 书写 ,一 般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 

或 如 示例 中 的 图 所 示 2 

















标注 尺寸 要 先 确定 尺寸 基准 ， 然 后 标注 定形 尺寸 ， 表 标注 定位 尺寸 。 如 图 1-14 所 示 。 
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图 1-14 平面 图 形 的 尺寸 标注 





1.2 绘图 工具 及 其 使 用 方法 














绘图 分 为 尺 规 作 图 和 徒手 作 图 。 尺 规 作 图 除了 要 稳 握 第 用 制图 工具 的 使 用 外 ， 还 必须 向 
握 正 确 的 绘图 步 又 。 工 作 中 有 时 需要 徒手 绘制 草 网 ， 因 此 需要 和 营 握 一 些 徒 手 作 图 的 基本 
方法 。 

一 、 尺 规 作 图 


1. 图 版 、 丁 字 尺 的 用 法 

(1) 图 板 图 板 是 用 来 铺 放 、 粘 贴图 纸 的 一 块 矩 形 板 ， 其 表面 要 求 平 坦 光 请 ， 它 的 左边 
是 移动 丁字 尺 的 导 边 ， 所 以 必须 平 直 (图 1-15)。 图 板 的 规格 视 所 绘图 样 幅 面 的 大 小 分 为 
A0、A1、A2 三 种 。 绘 图 时 易 用 胶带 将 图 纸巾 于 图 板 上 ， 不 用 时 应 竖立 保管 ， 保 护 工 作 面 ， 
避免 受潮 或 暴晒 ， 以 防 变形 。 


























图 板 
导 边 








左边 至 少 留 有 一 
个 丁字 尺 的 宽度 


下 方 至 少 留 有 一 
个 丁字 发 的 宽度 


图 1-15 ”图 纸 固定 在 图 板 上 
(2) 丁字 人 ”丁字 人 由 八 尖 和 八 号 组 成 ， 是 画 水 平 线 的 长 发。 画图 时 ， 先 将 图 纸 用 胶 市 


纸 固定 在 图 板 上 ，] 丁 字 尺 尖 部 紧 徘 图 板 导 边 (图 1-15)。 丁 他 尺 上 下 移动 到 画 线 位 置 ， 日 左 
问 右 画 水 平 线 (图 1-16)。 























男 
线 | 
方 
辣 
1 





NS 


a) 画 水 平 线 b) 画 铬 垂 线 
图 1-16 丁字 尺 的 使 用 
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2. 直 尺 和 三 角 板 

- 副 三 角 板 有 45?" 角 和 30?*/60" 角 各 一 块 ， 第 与 丁字 斥 、 和 直 斥 配合 使 用 ， 可 以 方便 地 画 
出 各 种 特殊 角度 的 直线 ， 也 可 以 作 已 知 斜 线 的 平行 线 或 垂 线 (图 1-17) 。 画 铅 垂 线 时 应 用 左 
手 同 时 固定 住 丁字 尺 和 三 角 板 ， 目 下 向 上 画 ， 如 图 1-16b 所 示 。 用 一 块 三 角 板 和 直 尺 (或 丁 
字 尺 ) 配合 能 夯 与 水 平 线 成 30*、45° 、60° 夹 角 的 倾 冬 线 ， 用 两 块 三 角 板 与 丁字 尺 配 合 能 面 
与 水 平 线 成 15°* 、75° 夹 角 的 倾斜 线 。 在 画 线 时 ， 铅 笔 应 稍稍 向 前 进 方向 倾斜 30° 左 右 。 














a) 作 已 知 斜 线 的 平行 线 或 垂 线 


= 
NY 


b) 画 各 种 特殊 角度 的 直线 
图 1-17 用 直 尺 和 三 角 板 配合 画 线 


3. 圆规 和 分 规 

(1) 圆规 圆规 主要 用 于 画 圆 和 圆 弧 。 如 图 1-18 所 示 ， 圆 规 的 一 条 腿 上 装 入 铬 芯 ， 另 
一 条 腿 上 装 有 钢 针 ， 钢 针 的 一 端 带 有 人 台阶。 圆规 使 用 前 要 调整 针尖 ， 使 铅 世 与 定 心 针 的 针 台 
阶 平 齐 。 画 圆 时 ， 针 僚 准确 放 于 圆心 处 ， 铅 芯 尽 可 能 垂直 于 纸 面 ， 顺 一 个 方向 均匀 转动 圆 
规 ， 并 使 圆规 回转 动 方向 倾 竹 。 用 圆规 画 铅笔 底稿 时 ， 使 用 较 便 的 铅 芯 (H 或 2H); 加 深 
粗 实 线 圆 跑 的 时 候 ， 使 用 比 加 次 粗 实 线 的 铅笔 铅 芯 (HB 或 B) 软 一 级 的 铅 芯 (B 或 2B)。 

(2) 分 规 分 规 的 两 脚 均 有 钢 针 ， 当 分 规 两 脚 合 拢 对 齐 时 ， 两 针尖 应 一 样 长 。 分 规 可 用 
来 量 取 或 截取 长 度 、 等 分 线段 或 圆 踊 。 如 图 1-19a 所 示 。 为 度量 准确 ， 分 规 的 两 个 针尖 应 平 
齐 。 调 整 分 规 的 手势 应 正确 。 用 时 以 两 针尖 在 直 尺 或 比例 尺 上 量 取 所 需 长 度 ， 也 可 在 直线 上 
截取 等 长 线段 。 如 图 1-19b 所 示 ， 等 分 线段 时 ， 先 目测 分 规 两 针 间 距 为 所 分 线段 的 1/n， 从 
一 端 开始， 使 两 针尖 交替 画 弧 斌 分， 根据 和 璋 余 或 超出 的 距离 调整 两 针尖 间距 ， 再 进行 试 分 ， 
直到 等 分 为 止 。 


二 、 徒 手绘 图 
以 目测 比例 ， 按 一 定 的 画 法 及 要 求 ， 徒 手绘 制 的 图 称 为 草图 。 绘 制 草 图 是 高 效 、 方 便 的 
































a) 量 取 或 截取 长 度 b) 等 分 线段 或 圆 弧 


图 1-18 ”圆规 的 用 法 图 1-19 分 规 的 用 法 





绘图 方式 。 在 机 需 测 绘 、 设 计 方 案 讨 论 、 技 术 交 流 、 现 场 参 观 时 ， 受 现 可 条 件 或 时 间 限 制 ， 
可 采用 绘制 草图 的 方式 来 表达 工程 形体 。 

徒手 绘图 时 ， 一 般 使 用 市 方 格 的 图 纸 ， 也 称 坐 标 纸 ， 以 保证 绘图 质量 。 徒 手绘 图 所 使 用 
的 铅笔 ， 铅 芯 磨 成 圆锥 形 ， 用 于 画 细 线 的 麻 得 较 尖 ， 用 于 画 粗 线 的 磨 的 较 钝 。 

徒手 绘图 的 基本 要 求 是 快 、 准 、 好 。 即 画图 速度 要 快 ， 目 测 比 例 要 准 ， 图 面 质量 要 好 。 
要 男 好 有 草图， 必须 掌握 徒手 画 各 种 图 线 的 手法 。 

1. 直线 的 画 法 

徒手 绘图 时 ， 手 指 应 握 在 铅笔 上 离 笔尖 约 35mm 处 ， 手 腕 和 小 手指 对 纸 面 的 压力 不 要 大 
大 。 在 男 直 线 时 ， 手 腊 不 要 转动 ， 使 铅笔 与 所 画 的 直线 始终 保持 约 90"， 眼 睛 看 着 画 线 的 终 
点 ， 轻 轻 移 动手 脏 和 手臂 ， 使 笔尖 癌 着 要 画 的 方向 作 近似 的 直线 运动 。 水 平 直线 应 上 自 左 向 右 
画 出 ， 如 图 1-20a 所 示 。 铬 乖 线 应 自 上 加 下 画 出 ， 如 图 1-20b 所 示 。 
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图 1-20 ”徒手 画 直 线 的 方法 








男 30" 、45。、60" 等 特殊 角度 的 料 线 时 ， 可 用 直角 三 角形 的 近似 比例 定 出 端点 后 ， 连 成 
直线 ， 如 图 1-21 所 示 。 

2. 圆 及 圆 角 的 画 法 

徒手 男 小 圆 时 ， 应 先 画 中 心 线 定 圆心 ， 再 根据 半径 ， 在 中 心 线 上 目测 定 出 四 点 ， 然 后 过 
这 四 点 画 圆 ， 如 网 1-22a 所 示 。 当 圆 的 直径 较 大 时 ， 可 过 圆心 增 画 两 条 4$" 的 斜 线 ， 在 线 上 
再 定 出 四 点 ， 然 后 过 这 八 点 画 圆 ， 如 图 1-22b 所 示 。 














1. 关于 直线 的 作 图 





工程 制 网 中 笛 用 等 分 线段 和 作 已 知 线段 的 平行 线 、 垂 直线 等 几何 元 系 作 网 ， 这 些 一 般 用 


图 1-21 特殊 角度 冬 线 的 画 法 





b) 


图 1-22 ”徒手 画 圆 的 方法 


1.3 第 用 几何 作 图 方法 


分 规 、 三 角 板 配合 完成 ， 其 方法 步骤 见 表 1-6。 
表 1-6 直线 的 作 图 
图 例 


内 容 


等 分 线段 








方法 和 步 又 


过 点 4 任意 作 一 条 直线 4C， 
用 分 规 以 任意 长 度 为 单位 长 
度 , 在 A4C 上 截取 五 等 分 点 

连接 5B, 过 其 余 四 个 点 分 别 
作 5B 的 平行 线 , 与 4B 交 于 四 
个 交点 , 即 为 等 分 点 


T 
程 内 容 图 例 方法 和 步骤 
制 
图 
先 使 三 角 板 的 一 边 过 4B, 以 
这 Pm 点 ? 
0 另 一 个 三 角 板 的 一 边 作 导 边 ， 
行 线 移动 三 角 板 , 使 一 边 过 点 下 ,再 
- 过 点 天 作 48 的 平行 线 
先 使 三 角 板 的 斜 边 过 4B, 以 
过 定点 作 已 另 一 个 三 角 板 的 一 边 作 导 边 ， 
知 直 线 的 垂 线 将 三 角 板 翻转 90° ,使 斜 边 过 点 


天 , 即 可 过 点 天 作 48 的 垂 线 








2. 正 多 边 形 的 画 法 
下 多边形 的 画 法 见 表 1-7。 








内 容 方法 和 步 又 
正 五 边 形 作 半 径 MN 的 中 点 天 ,以 开 为 圆心 ,K4 为 半径 画 弧 得 G; 以 4G 为 弦 长 ， 
顺 次 截取 五 点 4.8.C.D.E, 依 次 连接 各 点 即 为 正 五 边 形 
a 以 已 知 圆 直径 的 两 端点 为 圆心 ,以 已 知 圆 的 半径 为 半径 面 弧 与 圆周 相 
人 \ 寺 加 





3. 椭圆 的 画 法 
采用 “四 心 圆 弧 法 ”绘制 椭圆 ， 如 图 1-23 所 示 。 具 体 步骤 如 下 . 


1) 画 长 、 短 轴 4B8 和 CD， 连接 4C。 在 0C 的 延长 线 
上 取 CE=04-0C; 在 AC 上 取 CF=CE。 

2) 作 4F 的 垂直 平分 线 与 长 、 短 轴 交 于 1、2 两 点 ， 
在 轴 上 取 对 称 点 3、4， 连 接 1、2、3、4 并 延长 。 

3) 分 别 以 2、4 为 圆心 ,， 以 2C (或 4D) 为 半径 ， 夯 
出 两 个 大 圆 弧 。 

4) 分 别 以 1、3 为 圆心 , 以 14 (或 3B) 为 半径 ， 面 
出 两 个 小 圆 噬 。 

5) 四 个 圆 跌 相 切 于 四 个 切 点 WM、N、P、0， 得 到 完 
整 的 椭圆 。 

4. 和 斜 度 与 锥 度 





(1) 冬 度 ” 冬 度 是 指 一 条 下 线 (或 平面 ) 相对 为 一 条 直线 (或 平面 ) 的 倾 和 程度 ， 其 


大 小 用 两 者 间 夹 角 的 正切 值 来 表示 (图 1-24)， 即 . 
矢 度 =H/L=BC/AC=tana(a 为 倾 矢 角度 ) 


冬 度 在 图 样 上 通常 以 1 : n 的 形式 标注 ， 并 在 前 面 加 注 符 号 “和”， 符 号 冬 线 的 方 回应 


与 斜 度 方向 一 致 ， 


为 字 高 


图 1-24 和 斜 度 及 其 标注 








(2) 锥 度 ” 锥 度 是 指正 圆锥 体 的 底 圆 直径 与 圆锥 高 度 之 比 ， 如 果 是 圆 人 台 ， 则 为 两 底 圆 


直径 之 差 与 锥 台 高 度 之 比 (图 1-25)， 即 . 
锥 度 =D/L=(D-d)/L=2tana (a 为 圆锥 半角 ) 





锥 度 在 图 样 上 也 是 以 1 : n 的 形式 标注 ， 并 在 前 面 加 注 符 号 “ 户 ”， 符 号 的 方 回应 与 锥 


上 度 方 同一 至。 
5. 圆 缴 连接 








图 1-23 椭圆 的 画 法 





加 弧 连 接 在 工程 图 样 中 经 第 见 到 。 病 弧 连 接 是 指 用 已 知 半径 的 圆 弧 将 两 个 几何 元 系 
(和 直线 、 圆 、 圆 跌 ) 光滑 连接 起 来 ， 即 几何 图 形 间 的 相 切 问题 ， 其 中 的 连接 点 束 是 切 点 。 将 
不 同 儿 何 元 系 连 接 起 来 的 圆 缴 称 为 连接 圆 弧 。 圆 孤 连 接 作 图 的 要 点 是 根据 已 知 条件， 准确 地 
定 出 连接 圆 孤 的 圆心 和 切 点 。 

儿 种 第 用 的 圆 弧 连接 形式 的 作 图 过 程 见 表 1-8。 
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1:3 


0 


1.4h 


hh 为 字 高 B 





图 1-25 锥 度 及 其 标注 


表 1-8 常用 圆 弧 连 接 形 式 的 作 图 过 程 


要 求 画图 步 双 
作 两 辅助 线 分 
别 平行 于 4B、 
AC ,平行 线 间 的 
距离 为 R, 两 线 
的 交点 为 圆心 。 
从 点 0 向 两 已 
知 直 线 作 垂 线 ， 
垂 足 为 切 点。 以 
点 0 为 圆心 ,OM 
或 ON 为 半径 
画 弧 





直线 
间 的 辆 
弧 连 接 





作 与 世 训 直 发 
相距 为 RR 的 平 
行 线 ;再 以 已 知 
圆 弧 的 圆心 0 
为 圆心 ,以 已 知 
圆 弧 半径 与 连接 
圆 弧 半径 之 差 
( 尽 ; - 尺 ) 为 半径 
夯 弧 ,交点 O 即 
为 连接 圆 孤 的 加 
心 ;从 点 0 问 已 
知 直 线 作 垂 线 ， 
垂 足 4 即 为 切 
点 ;连接 已 知 圆 
弧 圆 心 和 点 0 
并 延长 , 与 已 知 
圆 缴 的 交点 也 
即 为 另 一 切 点 ; 
画 出 连接 圆 弧 

圆心 O 是 分 
别 以 0 和 0， 
为 圆心 ,以 Ri+R 
和 R,+R 为 半径 
作出 的 圆 弧 的 交 
点 ; 切 点 K 和 
K, 分 别 是 0 与 
01、0 与 0， 连 
线 的 延长 线 与 两 
个 圆 的 交点 





直线 

与 圆 弧 
间 的 连 
接 


外 连 
接 两 圆 








要 求 被 连接 线段 ( 圆 弧 ) 


圆心 0 是 分 
别 以 0 和 0， 
为 圆心 ,以 R-RI 
和 RR-R, 为 半径 
作出 的 圆 弧 的 交 
点 ; 切 点 KI 和 
K, 分 别 是 0 与 
(人 5 各 
线 的 延长 线 与 两 
个 圆 的 交点 








1.4 平面 图 形 的 分 析 与 给 图 方法 





平面 图 形 是 由 奉 干 线段 连接 而 成 ， 这 些 线段 之 间 的 相对 位 置 和 连接 关系 根据 给 定 的 矿 才 
来 确定 。 因 此 ， 画 图 前 应 对 所 要 绘制 的 图 形 进 行 分 析 ， 从 而 确定 正确 的 作 图 方法 和 步 又。 下 
面 以 图 1-26 为 例 ， 进 行 信 寸 分 析 和 线段 分 析 并 作 图 。 





图 1-26 平面 图 形 的 人 大 寸 分 析 和 线段 分 析 


1. 尺寸 分 析 

平面 图 形 中 的 尺寸 按 其 作用 可 分 为 两 类 . 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 要 想 确定 平面 图 形 中 线 
段 的 相对 位 置 ， 必 须 引 入 尺寸 基准 的 概念 。 

(1) 尺寸 基准 ”确定 平面 图 形 尺 寸 位 置 的 几何 元 素 称 为 尺寸 基准 。 尺 二 基准 是 标注 定 
位 尺寸 的 起 点 ,一 般 以 对 称 图 形 的 对 称 线 、 较 大 圆 的 中 心 线 、 较 长 的 下 线 作 为 基准 。 平 面 图 
形 的 基准 有 两 个 。 如 图 1-26 所 示 ， 以 $40 大 圆 的 垂直 中 心 线 作 为 长 度 方 加 的 基准 ， 以 $40 
大 圆 的 水 平 中 心 线 作 为 宽度 方 癌 的 基准 。 

(2) 定形 尺寸 ”确定 平面 图 形 各 线段 形状 大 小 的 尺寸 称 为 定形 尺寸 。 如 线段 的 长 度 、 

















同 弧 的 下 径 或 半径 、 圆 的 下 径 、 角 度 大 小 等 都 是 定形 尺寸 。 平面图 形 的 定形 尺寸 也 有 两 个 ， 
如 和 矩形 的 长 和 守 、 圆 和 圆 缴 的 定形 尺寸 是 直径 和 半径 等 。 如 图 1-26 中 所 示 的 $15、430、 
$40、g$20、R5、R10、R15、R50、R130、8 都 是 定形 尺寸 。 

(3) 定位 尺寸 ”确定 平面 图 形 中 各 部 分 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 ， 称 为 定位 尺寸 。 平 面 图 
形 的 定位 尺寸 有 两 个 ， 从 尺寸 基准 作为 起 点 标注 定位 尺寸 。 如 图 1-26 中 所 示 的 20、100、5 
为 定位 尺寸 。 

2. 线段 分 析 

平面 图 形 中 ， 有 些 线段 具有 完整 的 定形 和 定位 尺寸 ， 可 根据 标注 的 尺寸 直接 画 出 ， 有 些 线段 
的 定位 尺寸 并 未 全 部 注 出 ， 要 根据 已 注 出 的 尺寸 和 该 线段 与 相 邻 线段 的 连接 关系 ， 通 过 几何 作风 
才能 夯 出 。 因 此 ， 通 常 按 平面 图 形 中 各 线段 的 尺寸 标注 是 否 齐 全 将 线段 分 为 以 下 三 种 。 

(1) 已 知 线段 ”定形 、 定 位 尺寸 全 部 注 出 的 线段 ， 称 为 已 知 线段 。 如 图 1-26 中 所 示 的 
由 15 、 由 30 、 由 40 、 中 20 的 圆 ，RS0 的 圆 跌 、 宽 度 为 8 的 两 条 平行 线段 。 

(2) 中 间 线 段 ”具有 定形 尺寸 和 一 个 定位 尺寸 ， 必 须 依靠 相 邻 线段 的 连接 关系 才能 夯 
出 的 线段 ， 如 图 1-26 中 所 示 的 R10 圆 弧 。 

(3) 连接 线段 ” 仅 有 定形 尺寸 ,没有 定位 尺寸 ， 因 而 要 根据 两 个 连接 关系 才能 画 出 的 
线段 ， 称 为 连接 线段 。 如 网 1-26 中 所 示 的 R5、R15、R130 圆 弧 。 

3. 作 图 步骤 





























画 平 面 图 形 时 ， 应 先 画 已 知 线段 ， 再 画 中 间 线 段 ， 最 后 男 连 接线 段 。 图 1-27 所 示 为 平 
面 图形 的 具体 作 图 步骤 . 

1) 画 尺 寸 基准 线 、 定 位 线 (图 1-27a)。 

2) 画 出 全 部 已 知 线 段 (图 1-27b)。 

3) 男 出 中 间 线 段 (图 1-27c) 。 

4) 画 出 连接 线段 (图 1-27d) 。 


100 





图 1-27 平面 图 形 的 画图 步 又 


一 


咏 、 和 且 线 和 平面 的 投影 





实际 工程 中 的 各 种 技术 图 样 ， 要 在 图 纸 上 表 达 三 维 物体 的 形状 时 ， 都 是 按 一 定 的 投影 方 
法 来 绘制 的 ， 机 械 工 程 图 通常 是 用 正 投影 法 绘制 的 。 本 章 首先 介绍 投影 法 的 基本 知识 ， 再 讨 
论点 、 线 、 面 等 空间 物体 上 最 基本 的 几何 元 素 的 投影 原理 和 表达 ， 为 学 习 后 面 的 内 容 黄 定 
基础 。 





2.1 投影 法 概论 


一 、 投 影 法 的 基本 知识 


1. 投影 ; 

用 灯光 或 日 光照 射 物 体 ， 在 地 面 或 增 面 上 便 会 产生 物体 的 影子 。 人 们 从 这 一 自然 现象 中 
得 到 启示 ， 并 经 过 科学 的 抽象 ， 概 括 出 在 平面 上 表达 空间 物体 形状 的 方法 ， 即 用 物体 在 平面 
上 的 投影 表示 其 形状 。 如 图 2-1 所 示 ，5 为 投射 中 心 ，4 为 空间 点 , 平面 P 为 投影 面 ，5 与 
点 4 的 连 线 为 投 味 线 ，54 的 延长 线 与 平面 P 的 交点 a， 称 i 
为 点 4 在 平面 PP 上 的 投影 ， 这 种 产生 物体 在 平面 上 图 形 的 
方法 称 为 投影 法 。 

2. 常用 投影 ; 

常用 的 投影 法 分 为 中 心 投 影 法 和 平行 投影 法 两 大 类 。 

(1) 中 心 投 影 法 ” 当 投 射 中 心 5 位 于 有 限 距 离 时 ， 投 
射线 均 由 投射 中 心 5S 出 发 ， 这 种 投影 称 为 中 心 投影 。 如 图 
2-1 所 示 的 投影 就 是 中 心 投影 ， 表 示 了 三 角形 4BC 用 中 心 
投影 法 在 投影 面 上 得 到 的 投影 人 abc。 

这 种 投影 法 与 人 眼看 东西 得 到 的 映像 相似 ， 所 以 它 具 
有 较 强 的 直观 性 ， 立 体感 好 ， 厂 房 、 建 筑 物 常 采用 这 种 投 
影 法 绘制 透视 图 。 但 用 这 种 投影 法 绘制 的 图 像 ， 其 缺点 是 
不 能 反映 物体 表面 的 真实 形状 和 大 小 。 如 改变 图 2-1 中 所 示 的 三 角形 与 投射 中 心 $ 和 投影 面 
P 的 相对 位 置 和 距离 ， 所 得 到 的 投影 图 形 大 小 和 形状 便 会 改变 。 

(2) 平行 投影 法 “ 当 投 射 中 心 与 投影 面 的 距离 为 无 穷 远 时 ， 则 投 别 线 相互 平行 。 这 种 投射 线 相 
互 平 行 的 投影 法 称 为 平行 投影 法 。 按 照 平 行 投 影 法 作出 的 投影 称 为 平行 投影 ， 如 图 2-2 所 示 。 

平行 投影 法 又 可 分 为 两 种 : 











图 2-1 投影 法 概念 





投射 方向 





a) 正 投影 法 b) 斜 投影 法 
图 2-2 平行 投影 法 


1) 正 投 影 法 。 投 射线 与 投影 面相 符 征 的 平行 投影 法 ， 如 图 2-2a 所 示 。 

2) 冬 投 影 法 。 投 射线 与 投影 面相 倾 竹 的 平行 投影 法 ， 如 图 2-2b 所 示 。 

用 平行 投影 法 绘制 的 投影 图 直观 性 差 .但 其 度量 性 好 。 如 图 2-2a 所 示 的 三 角形 4BC 与 
投影 面 平 行 ， 即 使 改变 三 角形 与 投影 面 之 间 的 距离 ， 其 投影 仍 反 映 三 角形 的 真实 形状 和 大 
小 。 所 以 工程 图 多 采用 正 投影 法 绘制 。 


二 、 平 行 投影 的 基本 性 质 

1. 实 形 性 

当 直 线 或 平面 平行 于 投影 面 时 ， 它 们 的 投影 反映 实 长 或 实 形 。 如 图 2-3a 所 示 ， 直 线 4 有 
平行 于 五 面 ， 其 投影 ab 反映 4B 的 真实 长 度 ， 即 a6=4AB。 如 图 2-3b 所 示 ， 平面 4BCD 平行 
于 互 面 ， 其 投影 反映 实 形 ， 即 口 cbcd 兰 口 4B8CD。 这 一 性 质 称 为 实 形 性 。 
































a) 





图 2-3 平行 投影 的 实 形 性 


2. 积聚 性 

当 直 线 或 平面 平行 于 投 冉 线 (在 正 投影 中 则 垂直 于 投影 面 ) 时 ， 其 投影 积聚 于 一 点 或 
一 直线 ， 这 样 的 投影 称 为 积聚 投影 。 

如 图 2-4 所 示 ， 在 正 投影 中 ， 下 线 4B 平行 于 投射 线 ， 其 投影 积聚 为 一 点 a(5)。 平 面 LA4BCD 
平行 于 投射 线 ， 其 投影 积聚 为 一 直线 cy， 如 图 2-4b 所 示 。 投 影 的 这 种 性 质 称 为 积聚 性 。 

3. 类 似 性 

点 的 投影 仍 是 点 ， 如 图 2-5a 所 示 ， 直 线 的 投影 仍 是 直线 ， 如 图 2-5b 所 示 ， 当 平面 倾斜 














a) b) 


图 2-4 平行 投影 的 积聚 性 





于 投影 面 时 ， 在 该 投影 面 上 的 投影 形状 是 空间 形状 的 类 似 形 ， 且 比 实 形 小 ， 如 图 2-5c 所 示 ; 
这 种 性 质 称 为 类 似 性 。 








a) 
图 2-5 平行 投影 的 类 似 性 


4. 平行 性 

当空 间 两 直线 互相 平行 时 ， 它 们 在 同一 投影 面 上 的 投影 仍 互相 平行 。 如 图 2-6 所 示 ， 空 
间 两 直线 4B// CD， 则 平面 4Bba /平面 CDdc， 两 平面 与 投影 面 的 交 线 gbp、cd 必 互 相 平 
行 。 平 行 投影 的 这 种 性 质 称 为 平行 性 。 

5. 从 属性 与 定 比 性 

点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必定 在 直线 的 投影 上 ， 这 一 性 质 称 为 从 属性 。 点 分 线段 的 比例 
等 于 点 的 投影 分 线段 的 投影 所 成 的 比例 ， 这 一 性 质 称 为 定 比 性 ， 如 网 2-7 所 示 。 

















图 2-6 平行 投影 的 平行 性 图 2-7 平行 投影 的 从 属性 


山 | 1 址 


2.2 点 的 投影 


一 、 扩 的 一 个 投影 


利用 2. 1 市 介绍 的 正 投影 方法 ， 可 以 得 到 点 的 投影 。 如 图 2-8 所 示 ， 过 空间 点 4 做 投影 
面 P 的 垂 线 即 投影 时 ， 其 与 投影 面 P 的 交点 a 称 为 点 4 在 投影 面 
已 上 的 投影 a。 

点 的 空间 位 置 确定 后 ， 它 在 一 个 投影 面 上 的 投影 是 唯一 确定 
的 。 但 是 ， 奉 只 有 投影 面 上 点 的 一 个 投影 ， 则 不 能 唯一 确定 点 的 
空间 位 置 ， 如 图 2-8 所 示 ，A、4o 的 投影 都 是 a。 因 此 ， 要 根据 投 
影 确 定点 的 位 置 ， 必 须 增 加 投影 面 ， 工程 上 多 采用 多 面 正 投影 
体系 。 


二 、 点 在 两 面 投影 面体 系 中 的 投影 图 2-8 点 的 正 投 影 


1. 两 面 投影 体系 

如 图 2-9 所 示 ， 建 立 两 面 正 投影 体系 。 以 网 2-8 中 所 示 的 P 作为 一 个 投影 面 ， 增 加 一 个 
与 尸 垂 直 的 平面 作为 另 一 个 投影 面 ， 构 成 两 面 正 投影 体系 ， 如 网 2-9a 所 示 。 这 两 个 投影 
分 别称 为 水 平 投影 面 互 与 正面 投影 面 了 了， 两 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 ox。 









































本 
人 0 
Q 
a) 立体 图 b) 投 影 面 展开 后 c) 投 影 图 


图 2-9 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 


2. 点 在 两 面 投影 体系 中 的 投影 

如 图 2-9 所 示 ， 空 间 点 4 在 由 HAV 面 组 成 的 两 面 投 影 体 系 中 ,分 别 将 4 点 问 五 面 V 面 
做 正 投影 ， 得 到 点 在 两 面 投影 体系 中 的 水 平 投影 a 和 正面 投影 w' ， 如 图 2-9a 所 示 。 由 于 a、 
x' 分 别 在 空间 互相 垂直 的 两 个 投影 面 上 ， 将 它们 展开 在 一 个 面 上 ， 如 岁 2-9b 所 示 ， 去 挥 投 
影 面 的 边框 ， 得 到 点 的 两 面 投 影 ， 如 图 2-9c 所 示 。 

点 的 两 面 投影 特点 : 

1) 点 的 正面 投影 和 水 平 投影 连 线 垂直 OX 轴 ， 即 a'a 1 OX。 

2) 点 的 正面 投影 到 0X 轴 的 距离 ， 反 映 该 点 到 万 面 的 距离 ; 点 的 水 平 投影 到 0X 轴 的 
距离 ， 反 有 映 该 点 到 了 面 的 距离 ， 即 a'ay=Aa, aaxy=Aa'。 








三 、 扩 的 三 面 投影 及 投影 特性 


1. 三 投影 面体 系 

在 上 面 讨论 的 HAV 两 面 投影 体系 基础 之 上 ， 再 增加 一 个 新 的 投影 面 ， 与 HAV 投影 面 都 
秆 和 直 ， 便 组 成 了 三 投影 面体 系 ， 如 图 2-10 所 示 。 新 增加 的 投影 面 称 为 侧 立 投影 面 ， 简 称 侧 
面 ， 用 丈 表 示 。 相 互 垂 百 的 三 个 投影 面 的 交 线 称 为 投影 轴 ， 分 别 用 OX，0Y，02 表示 。 








a) 立体 图 b) 投 影 面 展 开 后 0) 投影 


图 2-10 点 在 三 面 投影 体系 中 的 投影 


如 图 2-10 所 示 ， 投 影 面 了 和 五 将 空间 分 成 的 各 个 区 域 称 为 分 角 ， 将 物体 置 于 第 工分 角 
内 ， 使 其 处 于 观察 者 与 投影 面 之 间 而 得 到 正 投影 的 方法 称 为 第 一 角 男 法 。 我 国 制图 标准 规定 
工程 图 样 主要 采用 第 一 角 男 法 。 

2. 点 的 三 面 投影 

如 图 2-10a 所 示 ， 将 空间 点 4 分 别 回 五 、V、WW 三 个 投影 面 投影 ， 得 到 点 4 的 三 个 投影 
a，a’，a”， 分 别称 为 点 4 的 水 平 投影 、 正 面 投 影 和 侧面 投影 。 展 开 后 为 图 2-10b 所 示 ， 画 图 
时 ， 不必 男 出 投影 面 的 边框 ， 如 图 2-10c 所 示 。 

3. 点 的 三 面 投影 的 投影 特性 

由 图 2-10 所 示 不 难 证 明 ， 点 的 三 面 投影 具有 下 列 特性 : 

1) 点 的 正面 投影 与 水 平 投影 的 连 线 垂直 于 OX 轴 ， 即 aa’ LO0X; 点 的 正面 投影 与 侧面 
投影 的 连 线 生 直 于 0Z 轴 ， 即 aa’ 1 027。 

2) 点 的 水 平 投影 到 0X 轴 的 距离 等 于 点 的 侧面 投影 到 02 轴 的 距离 。 即 : aay =a”ay。 
war=w'az 表示 点 4 到 环 面 的 距离 ，aaxy=a”ay 表示 点 4 到 面 的 距离 ，aay=a'ay 表示 点 4 
到 丈 面 的 距离 。 

根据 上 述 投影 特性 ， 在 点 的 三 面 投影 中 ， 只 要 知道 其 中 任意 两 个 面 的 投影 ， 就 可 以 很 方 
便 地 求 出 第 三 面 的 投影 。 

【 例 2-1】 如 图 2-11a 所 示 ， 已 知 点 4 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 求 其 侧面 投影 。 

解 : 由 点 的 投影 特性 可 知 ，aw'o 1 072， a"ay=aax, 故 过 a' 作 直线 垂直 于 02Z 轴 ,， 交 OZ 
轴 于 ay， 在 a'ay 的 延长 线 上 量 取 ooy =aary，( 图 2-11b) 。 也 可 以 采用 作 4$" 冬 线 的 方法 转 
移 沉 度 (图 2-11c)。 

4. 点 的 投影 与 坐标 之 间 的 关系 

如 图 2-12 所 示 ， 在 三 投影 面体 系 中 ， 三 根 投 影 轴 可 以 构成 一 个 空间 直角 坐标 系 ， 空 间 
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a) b) 9) 
图 2-11 已 知 点 的 两 个 投影 求 第 三 个 投影 


点 4 的 位 置 可 以 用 三 个 坐标 值 (wx4，y4，z4 ) 表示 ， 则 点 的 投影 与 坐标 之 间 的 关系 为 : 


aay=a' dy=X%4, ddax=a Qay=Yy4, a dx=a dy=zo 


/ 
a’'( Xa, ZA) Q7 
大 






o a” (ya, Za) 


ey 





Q (Xa, ya) Qy 


a) b) 


图 2-12 后 的 投影 与 坐标 的 天 系 


点 的 相对 位 置 与 重 影 点 


. 两 点 的 相对 位 置 

es 空间 两 点 的 上 下 、 前 后 、 左 右 位 置 关 系 。 这 种 位 置 关 系 可 以 通过 两 点 
的 同 面 投影 (在 同一 个 投影 面 上 的 投影 ) 的 相对 位 置 或 坐标 的 大 小 来 判断 ， 即 x 坐标 大 的 
在 左 ; y 坐标 大 的 在 前 ; z 坐标 大 的 在 上 。 

如 图 2- 13 所 示 ， 由 于 x4>xp， 故 点 4 在 点 B 的 左 方 ， 同 理 可 判断 出 点 4 在 点 B 的 上 方 、 
前 方 。 

2. 重 影 点 

各 空 间 两 点 在 某 个 投影 面 上 的 投影 重合 ， 则 此 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 重 影 点 的 
两 对 同名 坐标 相等 。 

如 图 2-14 所 示 , 点 C 与 点 万 位 于 垂直 于 厅 面 的 同一 条 投影 线 上 ， 它 们 的 水 平 投影 
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a) 立体 图 b) 投 影 图 


图 2-13 两 点 间 的 相对 位 置 
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a) 立体 图 b) 投 影 图 
图 2-14 重 影 点 





合 , 点 C 与 点 DD 是 对 日 面 的 重 影 点 ,xc=xp， yc=yp。 由 于 zc>zp， 故 点 C 在 点 DD 的 上 方 。 
若 沿 投射 线 方向 进行 观察 ， 看 到 者 为 可 见 ， 被 遮挡 者 为 不 可 见 ， 为 了 表示 点 的 可 见 性 ， 被 挡 
住 的 点 的 投影 加 括号 ， 故 刀 的 水 平 投影 加 括号 (图 2-14b)。 


2.3 直线 的 投影 





一 、 直 线 的 投影 


由 平面 几何 得 知 ， 两 点 确定 一 条 直线 ， 故 直线 的 投影 可 由 直线 上 两 点 的 投影 确定 。 如 图 
2- 15 所 示 ， 分 别 将 两 点 4、 的 同 面 投影 用 直线 相连 ， 则 得 到 直线 48B 的 投影 。 直 线 的 投影 
用 粗 实 线 表示 。 


二 、 直 线 的 投影 特性 
直线 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 特性 取决 于 直线 与 三 个 投影 面 之 间 的 相对 位 置 。 根 据 直线 
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a) 


图 2-15 直线 的 投影 








与 三 个 投影 面 之 间 的 相对 位 置 不 同 可 将 二线 分 为 三 类 : 投影 面 平行 线 、 投 影 面 王 直线 和 一 般 
位 置 百 线 。 投 影 面 平行 线 和 投影 面 垂直 线 又 称 为 特殊 位 置 百 线 。 
(1) 投影 面 平行 线 ”平行 于 某 一 投影 面 而 与 其 余 两 投影 面 倾斜 的 直线 称 为 投影 面 平行 
线 。 其 中 ,平行 于 五 面 的 直线 称 为 水 平 线 ,平行 于 V 面 的 直线 称 为 正平 线 , 平行 于 WW 面 的 
直线 称 为 侧 平 线 。 它 们 的 投影 特性 见 表 2-1。 
表 2-1 投影 面 平行 线 的 投影 特性 




















a”b”"=AB, 反 映 实 长 ;a”b" 与 


ab=AB, 反 映 实 长 ;ab 与 OX 轴 a'b'=AB, 反 映 实 长 ;a'b' 与 0X i 
的 严 角 反映 4B 对 V 面 的 倾角 B，| 轴 的 夹 角 反映 4B 对 万 面 的 代 角 | 
ab 与 0Y 轴 的 夹 角 反映 4B 对 WW 面 | qa:a'b' 与 0Z 轴 的 夹 角 反映 4B 对 | “i 


映 4B 对 VV 面 的 倾角 B; ab// 


的 倾角 y;a'b'//0X,a"b"//0Y 到 面 的 倾角 y;ab//OX,a"b"”//02 
OX,a'b'//0Z 








从 表 2-1 的 内 容 ， 可 知 投影 面 平 行 线 的 投影 特性 为 : 

1) 在 其 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 实 长 ， 且 投 影 与 投影 轴 的 夹 角 分 别 反 映 和 直线 对 为 外 
两 个 投影 面 的 倾角 的 实际 大 小 。 

2) 为 外 两 个 投影 面 上 的 投影 分 别 平行 于 相应 的 投影 轴 ， 且 长 度 比 空间 和 朋 线段 短 。 

(2) 投影 面 简直 线 ”垂直 于 某 一 投影 面 ， 而 与 其 余 两 个 投影 面 平 行 的 直线 称 为 投影 面 
竺 二 线 。 其 中 ， 垂 百 于 了 面 的 百 线 称 为 正 垂 线 ， 垂 耳 于 万 面 的 百 线 称 为 铬 竺 线 ， 垂 耳 于 丈 
面 的 直线 称 为 侧 垂 线 。 它 们 的 投影 特性 见 表 2-2。 

表 2-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 
































立体 图 
投影 图 
水 平 投影 积累 为 一 点 ia = | gg 关 归 风 _ .bur | 侧面 投 影 积累 为 一 点 ;ab=a 
人 Ey 4 /7 / mi 广 遇 /从 了 系 /一 局 ;00 王 0 二 , Sp py 
投影 特性 | a”"%”"=AB, 反 映 实 长 ,a'b' 上 OX,a”b 加 b'=AB, 反 映 实 长 ,ab 1 0Y,a'b 


AB ,反映 实 长 ,ab 1 OX,a"b”"107 


LO0Y 


二 OZ 





从 表 2-2 可 知 ， 投 影 面 慌 直线 的 投影 特性 为 . 

1) 在 其 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 为 一 点 。 

2) 男 外 两 个 投影 面 上 的 投影 反映 空间 线段 的 实 长 ， 且 分 别 垂直 于 相应 的 投影 轴 。 

(3) 一 般 位 置 直线 ”与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 称 为 一 般 位 置 直线 ， 如 图 2-16a 所 示 。 

如 图 2-16b 所 示 ， 一 般 位 置 直线 的 投影 特性 为 ， 三 个 投影 都 倾斜 于 投影 轴 ， 其 与 投影 轴 
的 夹 角 并 不 反映 空间 线段 对 投影 面 的 夹 角 ， 且 三 个 投影 的 长 度 均 比 空间 线段 短 ， 即 都 不 反映 
空间 线段 的 实 长 。 

三 、 直 线 上 的 点 

如 图 2-17 所 示 ， 下 线 与 其 上 的 点 有 如 下 关系 : 

1) 知 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 一 定 在 直线 的 同 面 投影 上 。 反 之 亦 然 。 


2) 各 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 将 线段 的 同 面 投影 分 割 成 与 空间 线段 相同 的 比例 。 反 之 
尔 然 。 即 :， uc :cgp=a'c' :cec=ae : cb"=AC : CB, 
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图 2-16 一 般 位 置 直 线 





图 2-17 直线 上 的 点 


1. 求 直 线 上 点 的 投影 

【 例 2-2】 如 图 2-18a 所 示 ， 已 知 点 天 在 直线 4B 上， 求 作 它们 的 三 面 投影 。 

解 : 由 于 点 天 在 直线 4B 上 ， 所 以 点 天 的 各 个 投影 一 定 在 直线 4B 的 同 面 投影 上 。 如 图 
2- 18b 所 示 ， 求 出 直线 48 的 侧面 投影 a"6" 后 ， 根据 庆 可 知 和 各、 在 ab5、a”b" 上 ， 作 投射 线 即 
可 在 ab 和 a”"b”" 上 确定 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 巡 。 





图 2-18 求 直 线 上 点 的 投影 


【 例 2-3】 如 图 2-19a 所 示 , 已 知 点 KK 在 直线 CD 上, 求 点 K 的 正面 投影 。 

解 : 点 天 的 正面 投影 太一 定 在 cd 上， 但 是 由 于 CD 是 侧 平 线 ， 无 法 直接 确定 hk'。 确 定 
k' 在 c'd' 上 的 位 置 可 采用 两 种 方法 . 一 种 方法 是 求 出 它们 的 侧面 投影 〈 作 图 略 ) ; 另 一 种 方 
法 如 图 2-19b 所 示 ， 用 分 割 线段 成 定 比 的 方法 作 图 。 

2. 判断 点 是 否 在 直线 上 

判断 点 是 否 在 直线 上 ， 一 般 只 需 判 断 点 的 投影 是 否 在 直线 的 两 个 投影 上 即 可 。 如 图 2-20 
所 示 ， 可 以 判断 出 点 C 在 直线 4B 上， 而 点 DD 不 在 直线 4B 上 ( 因 4d 不 在 ab 上)。 但 是 当 直 
线 为 投影 面 平 行 线 ， 且 给 出 的 两 个 投影 又 都 平行 于 投影 轴 时 ， 则 还 需求 出 第 三 个 投影 进行 判 
丹 ， 或 用 点 分 线段 成 定 比 的 方法 进行 判断 。 


























图 2-19 求 侧 平 线 上 点 的 投影 图 2-20 点 在 十 线 上 的 判断 


【 例 2-4】 如 图 2-21a 所 示 ， 已 知 侧 平 线 4B 及 点 MM 的 正面 投影 和 水 平 投影 ， 判 断 点 朵 
是 否 在 直线 上 。 

解 : 判断 方法 有 两 种 : 

(1) 求 出 它们 的 侧面 投影 ”如 图 2-21b 所 示 ， 由 于 mw 不 在 a%”"* 上 ， 故 点 不 在 下 线 4B 上。 

(2) 用 点 分 线段 成 定 比 的 方法 判断 由 于 om : mb 关 a'm :mb'， 政 点 导 M 不 在 直线 4B 上 。 








a) 





图 2-21 点 在 侧 平 线 上 的 判断 
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四 、 两 直线 的 相对 位 置 


空间 两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 情况 : 平行 、 相 交 和 交叉 ( 异 面 )。 

1. 两 直线 平行 

各 空间 两 直线 相互 平行 ， 则 其 同 面 投影 必 相 互 平 行 ; 奉 两 直线 的 三 个 同 面 投影 分 别 相互 
平行 ， 则 空间 两 直线 必 相 互 平行 (图 2-22 ) 。 








a) b) 
图 2-22 ”两 直线 平行 


判断 空间 两 直线 是 否 平行 ， 一 般 情 况 下 ， 只 需 判断 两 直线 的 任意 两 对 同名 投影 是 否 分 别 
平行 即 可 ， 如 图 2-22b 所 示 。 但 是 当 两 直线 均 平 行 于 某 一 投影 面 时 ， 只 有 当 所 平行 的 投影 面 
上 的 投影 平行 时 ， 才 能 判断 其 相互 平行 。 如 图 2-23a 所 示 (CD，EF 为 侧 平 线 ) ， 虽 然 cd// 
ef，d'c'//e' 了 ,但 求 出 侧面 投影 (图 2-23b) 后 ， 由 于 cd 不 平行 于 e%， 故 直线 CD，EF 不 
平行 。 在 这 种 情况 下 ， 一 种 方法 是 求 出 它们 在 平行 投影 面 上 的 投影 进行 判断 ; 另 一 种 方法 是 
利用 平行 两 直线 共 面 ， 其 投影 保持 定 比 的 方法 进行 判断 。 
































a) b) 





图 2-23 ”判断 两 侧 平 线 平行 


2. 两 直线 相交 

车 空间 两 直线 相交 ， 则 其 同 面 投影 必 相 交 ， 有 是 其 交点 必 符 合 空 间 一 个 点 的 投影 特性 ， 反 
之 亦 然 。 如 图 2-24 所 示 ， 下 线 4B，CD 相交 于 点 大， 其 投影 op 与 cd，a'b' 与 ce'd' 分 别 相 交 于 
kk 和 kk’,， 有 日 kk' LOX 轴 。 

相交 两 直线 的 交点 是 两 直线 的 共有 点 ， 因 此 交点 应 满足 直线 上 点 的 投影 特性 。 





图 2-24 两 直线 相交 





判断 空间 两 直线 是 否 相 交 ， 一 般 情 况 下 ， 只 需 判 断 两 组 同 面 投影 相交 ， 且 交点 符合 一 个 
点 的 投影 特性 即 可 。 但 是 ， 当 两 条 直线 中 有 一 条 为 投影 面 平行 线 时 ， 只 有 两 组 同 面 投影 相交 
的 条 件 时 ， 空 间 两 直线 是 不 一 定 相 交 的 。 如 果 两 直线 的 三 组 同 面 投影 都 相交 ， 且 交点 符合 单 
点 的 投影 规律 ， 那 么 两 直线 一 定 相 交 。 

【 例 2-5】 判断 直线 4B，CD 是 否 相 交 (图 2-25a)。 

解 : 由 于 AB 是 一 条 侧 平 线 ， 所 以 根据 所 给 的 两 组 同名 投影 相交 i 
否 相 交 。 可 用 两 种 方法 判断 . 

1) 求 出 侧面 投影 。 如 图 2-25b， 虽 然 a"6”"，e”qd" 也 相交 ,但 其 交点 不 是 点 的 侧面 投 
影 ， 即 点 天 不 是 两 直线 的 共有 点 ， 故 A4B、CD 不 相交 。 

2) 用 点 分 线段 成 定 比 的 方法 。 很 明显 ，ak : 妈 关 a'k' : hk'b'， 故 点 KK 不 在 直线 4B 上 ， 
因此 点 不 是 两 直线 的 共有 点 ， 故 4B，CD 不 相交 。 
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a) b) 


图 2-25 ”两 直线 相交 判断 


3. 两 直线 交叉 

既 不 平行 又 不 相交 的 两 条 直线 称 为 两 交叉 直线 。 如 图 2-26 所 示 ， 直线 4B 和 CD 为 两 交 
又 直线 ,虽然 它们 的 同 面 投影 也 相交 了 ,但 “交点 ”不 符合 一 个 点 的 投影 特性 。 

两 交叉 直线 同 面 投影 的 交点 是 直线 上 一 对 重 影 点 的 投影 ， 用 它 可 以 判断 空间 两 直线 的 相 
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a) b) 
图 2-26 ”两 直线 交叉 





对 位 置 。 如 图 2-26 所 示 ， 和 下 线 4B、CD 的 水 平 投影 的 交点 是 直线 4B 上 的 点 1 和 和 耻 线 CD 上 
的 点 了 (对 五 面 的 重 影 点 ) 的 水 平 投 影 1 (2)， 由 正面 投影 可 知 ， 点 1 在 上 ,点 了 在 下 ， 
故 在 该 处 直线 4B 在 直线 CD 的 上 方 。 同 理 ， 直 线 4B 和 直线 CD 的 正面 投影 的 交点 是 直线 
AB 上 的 点 和 CD 上 的 点 于 〈 对 了 面 的 重 影 点 ) 的 正面 投影 3'(4')， 由 水 平 投 有 影 可 彻 ， 扣 
亚 在 前 ， 点 区 在 后 ， 故 在 该 处 直线 CD 在 直线 4B 的 前 方 。 

















2.4 平面 的 投影 


一 、 平 面 的 表示 法 


在 投影 图 上 ， 通 常用 图 2-27 所 示 的 五 组 几何 要 系 中 的 任意 一 组 表示 一 个 平面 的 投影 。 

1) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 (图 2-27a)。 

2) 一 直线 及 直线 外 一 点 (图 2 - 27b)。 

3) 两 平行 直线 (图 2-27c ) 。 

4) 两 相交 直线 (图 2-27d) 。 

5) 平面 几何 图 形 ， 如 三 角形 、 四 边 形 、 圆 等 (图 2-27e)。 

以 上 几何 元 系 表示 平面 的 五 种 形式 彼此 之 间 是 可 以 互相 转化 的 。 实 际 上 ， 第 一 种 表示 法 
是 基础 ， 后 儿 种 都 可 由 它 转化 而 来 。 


C a 
































e) 平面 图 形 


a) 不 在 同一 直线 上 的 三 点 b) 一 直线 和 直线 外 一 点 c) 两 平行 直线 d) 两 相交 直线 
图 2-27 平面 的 表示 


ED 


二 、 平 面 的 投影 特性 


平面 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 特性 取决 于 平面 对 三 个 投影 面 的 相对 位 置 。 根 据 平 面 与 三 
个 投影 面 的 相对 位 置 不 同 可 将 平面 分 为 三 类 : 投影 面 垂 直面 、 投 影 面 平 行 面 和 一 般 位 置 平 
面 。 投 影 面 垂 惠 面 和 投影 面 平行 面 又 称 特殊 位 置 平 面 。 

(1) 投影 面 垂直 面 ”垂直 于 某 一 投影 面 而 与 其 余 两 投影 面 虱 倾斜 的 平面 称 为 投影 面 垂 
百 面 。 基 中， 垂 耳 于 克 面 时 称 为 铅 和 对面， 对 和 百 于 了 了 面 时 称 为 正 垂 面 ， 对 且 于 丈 面 时 称 为 侧 
竺 面 。 它 们 的 投影 特性 见 表 2-3。 

表 2-3 投影 面 垂直 面 的 投影 特性 
名 称 正 垂 面 猴 垂 面 侧 垂 面 

















立体 图 


投影 图 











正面 投影 积聚 为 直线 , 它 与 OX、 水 平 投影 积聚 为 直线 , 它 与 OX、 侧面 投影 积聚 为 直线 , 它 与 
02Z 轴 的 夹 角 反映 平面 对 五 面 \WW| 0Y 轴 的 夹 角 反映 平面 对 V 面 WW | 0Y、0Z 轴 的 夹 角 反映 平面 对 及 
面 的 夹 角 a yi ,水平 投影 与 侧面 ， 面 的 夹 角 Bl yi ,正面 投影 与 侧面 | 面 V 面 的 夹 角 a Bi ,水 平 投影 
投影 为 类 似 形 投影 为 类 似 形 与 正面 投影 为 类 似 形 














从 表 2-3 可 知 投影 面 科 直面 的 投影 特性 为 : 

1) 在 其 垂直 的 投影 面 上 的 投影 积聚 成 与 该 投影 面 内 的 两 根 投影 轴 郡 倾 料 的 和 直线， 该 二 
线 与 投影 轴 的 夹 角 反 映 空 间 平面 与 发 两 个 投影 面 的 夹 角 的 实际 大 小 。 

2) 在 为 两 个 投影 面 上 的 投影 形状 相 类 似 。 

(2) 投影 面 平 行 面 平行 于 某 一 投影 面 从 而 垂直 于 其 余 两 个 投影 面 的 平面 称 为 投影 面 
平行 面 。 其 中 ,平行 于 克 面 时 称 为 水 平面 ， 平 行 于 子 面 时 称 为 正平 面 ， 平 行 于 丈 面 时 称 为 
侧 平 面 。 它 们 的 投影 特性 见 表 2-4。 

从 表 2-4 可 知 投影 面 平行 面 的 投影 特性 为 : 

1) 在 其 平行 的 投影 面 上 的 投影 反映 平面 的 实 形 。 

2) 发 外 两 个 投影 面 上 的 投影 均 积聚 成 下 线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 



































表 2-4 投影 面 平行 面 的 投影 特性 





证 
程 ” ”名称 正平 面 水 平面 侧 平面 
出 | 

立体 图 

投影 图 











正面 投影 反映 实 形 ; 水 平 投影 和 水 平 投影 反映 实 形 ;正面 投影 和 侧面 投影 反映 实 形 ; 正 面 投影 
投影 特性 | 侧面 投影 积聚 成 直线 ,并 分 别 平行 | 侧面 投影 积聚 成 直线 ,并 分 别 平行 | 和 水 平 投影 积聚 成 直线 ,并 分 别 
于 OX、0Z 轴 于 OX、OY 轴 平行 于 OZ .0Y 轴 

















(3) 一 般 位 置 平 面 ” 与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 称 为 一 般 位 置 平 面 。 一 般 位 置 平面 的 


瑟 / 人 


投影 特性 为 : 三 个 投影 面 的 投影 均 为 缩小 的 类似 形 。 如 图 2-28 所 示 ，A4BC 与 三 个 投影 
午 倾 笠 ， 它 的 三 个 投影 的 形状 相关 似 ， 但 乔 不 反映 A4BC 的 实 形 。 
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a) b) 
图 2-28 一 般 位 置 平面 
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【 例 2-6】 已 知人 4BC 为 一 正牌 面 ， 其 水 平 投影 及 顶点 B 的 正面 投影 如 图 2-29a 所 示 ， 
且 人 入 ABC 对 五 面 的 倾角 a=45°, 求人 ABC 的 正面 投影 及 侧面 投影 。 
解 : 根据 已 知 ， 信 4BC 为 一 正 垂 面 ， 它 的 正面 投影 应 积聚 成 直线 ， 日 该 直线 与 0X 轴 的 


夹 角 为 45°。 





作 图 : 如 图 2-29b 所 示 ， 过 凡 作 与 0X 轴 成 45" 的 直线 ， 再 分 别 过 wa、c 作 0X 轴 的 垂 线 
与 其 相交 于 wo、c ， 则 得 A4BC 的 正面 投影 。 分 别 求 出 各 顶点 的 侧面 投影 并 连接 ， 便 得 
A4BC 的 侧面 投影 。 














a) b) 


图 2-29 求 平面 投影 


三 、 平 面 内 的 直线 与 点 


1. 平面 内 取 直 线 

直线 在 平面 上 ， 必 须 具 备 下 列 条 件 之 一 : 

1) 直线 通过 平面 内 的 两 个 点 。 

2) 直线 通过 平面 内 的 一 个 点 有 旦 平行 于 平面 内 的 某 条 直线。 

【 例 2-7】 已 知 平面 由 相交 两 直线 4B、AC 确定 ， 在 平面 内 任意 作 一 条 直线 (图 
2-30a ) 。 

解 : 可 用 下 面 两 种 作 图 方法 : 

1) 在 平面 内 任意 找 两 个 点 连 线 (图 2-30b) ”在 直线 4B 上 任意 取 一 点 M(m,，m'), 在 














直线 4C 上 任意 取 一 点 WCnz，7m) ， 用 直线 连接 M,N 的 同 面 投影 ， 直 线 MN 即 为 所 求 。 
2) 过 面 内 一 点 作 面 内 已 知 直 线 的 平行 线 (图 2-30c) 过 点 C 作 直 线 CM//AB( cm//ab， 
c'm’//a'b') ， 直 线 CW 即 为 所 求 。 


C 





a) b) c) 
图 2-30 平面 内 取 直 线 
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【 例 2-8】 已 知 平面 人 4BC， 在 平面 内 作 一 条 正平 线 ， 并 使 其 到 Vy 面 的 距离 为 10mm， 
如 图 2-31a 所 示 。 

解 : 平面 内 的 投影 面 平行 线 应 同时 具有 投影 面 平 行 线 和 平面 内 的 直线 的 投影 特性 。 
此 ， 所 求 直线 的 水 平 投影 应 平行 于 0X 轴 ， 且 到 0X 轴 的 距离 为 10 mm， 其 与 直线 a5、ac 分 
别 交 于 m 和 n。 过 m、n 分 别 作 0X 轴 的 垂 线 与 a'5'、a'c' 交 于 m’、n'， 连 接 mn、m'n' 即 为 
所 求 的 线 。 








图 2-31 平面 内 作 正 平 线 


2. 平面 内 取 点 

点 位 于 平面 内 的 几何 条 件 是 : 点 在 平面 内 ， 则 点 位 于 面 内 的 某 条 下 线 上 。 因 此 点 的 投影 
也 必须 位 于 平面 内 某 条 直线 的 同 面 投影 上 。 所 以 在 平面 内 取 点 应 首先 在 平面 内 取 直 线 ， 然 后 
再 在 该 直线 上 取 符 合 要求 的 点 。 

【 例 2-9】 已 知 点 天 在 A4BC 内 ， 求 点 天 的 水 平 投影 (图 2-32a) 。 

解 ， 在 平面 内 过 点 天 任意 作 一 条 辅助 直线 ， 点 天 的 投影 必 在 该 直线 的 同 面 投影 上 。 

作 图 : 如 图 2-32b 所 示 ， 连 接 5'%' 与 a'c' 交 于 d’', 求 出 直线 4C 上 点 DD 的 水 平 投影 4， 按 
投影 关系 在 bd 上 求 得 点 的 水 平 投 影 。 
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图 2-32 平面 内 取 点 (一 ) 





【 例 2-10】 已 知人 4BC 的 两 面 投影 ， 在 A4BC 内 取 一 点 M， 并 使 其 到 万 面 的 距离 是 
10mm， 到 了 面 的 距离 均 为 12mm (图 2-33a)。 

解 : 平面 内 的 正平 线 是 平面 内 与 V 面 等 距离 的 点 的 轨迹 ， 故 点 M 位 于 平面 内 距 了 下面 为 
12mm 的 正平 线 上 。 再 在 这 条 正平 线 上 找 距离 厅 面 为 10mm 的 点 。 

作 图 : 如 图 2-33b 所 示 , 在 A4BC 内 取 距 VV 面 12mm 的 正平 线 DE， 在 正面 投影 面 上 作 
与 OX 轴 相 距 为 10mm 直线 与 d'e' 交 于 m’'， 即 得 点 MW 的 正面 投影 ， 按 投影 关系 在 de 上 确定 
点 的 水 平 投影 m。 








a) b) 
图 2-33 平面 内 取 点 (二) 
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一 般 的 机 需 零件 或 物体 都 可 以 看 作 是 由 和 奉 干 基本 形体 ， 如 棱柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 、 圆 


球 和 圆 环 等 ， 按 某 种 方式 组 合 而 成 。 因 此 ， 在 人 研究 物体 的 投影 时 ， 应 首先 对 这 些 基 本 形体 的 
投影 进行 分 析 。 

基本 形体 分 为 两 类 : 一 类 是 完全 由 平面 围 成 的 立体 ， 称 为 平面 立体 ; 为 一 类 是 由 回转 面 
或 回转 面 和 平面 围 成 的 立体 ， 称 为 回转 体 。 


3.1 平面 立体 的 投影 
常见 的 平面 立体 有 楼 柱 和 棱锥 ， 如 图 3-1 所 示 。 平 面 立体 的 表面 是 由 平面 围 成 ， 而 这 些 
平面 又 是 由 直线 〈 即 平面 立体 的 楼 线 ) 所 围 成 。 画 平面 立体 的 投影 图 ,实质 上 是 各 种 位 置 


直线 、 平 面 及 它们 之 间 相 对 位 置 的 投影 特性 和 作 图 方法 的 综合 应 用 。 因 此 ， 夯 平面 立体 的 投 
影 图 ， 也 就 是 要 画 出 组 成 平面 立体 的 各 个 平面 和 各 条 棱 线 的 投影 ， 然 后 判别 其 可 见 性 ， 将 可 


见 校 线 的 投影 画 成 粗 实 线 ， 不 可 见 校 线 的 投影 画 成 虚线 。 
a) b) C) 
d) e) f) 


图 3-1 平面 立体 
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一 、 校 柱 的 投影 


图 3-2a 所 示 为 一 正六 棱柱。 其 上 、 下 底面 都 是 水 平面 ， 它 们 的 水 平 投影 重合 并 反映 实 








形 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 积聚 成 平行 于 相应 投影 轴 的 直线 。 六 校 柱 有 六 个 校 面 ， 前 、 后 两 个 
校 面 为 正平 面 ， 其 正面 投影 重合 并 反映 实 形 ， 水 平 投影 和 侧面 投影 积聚 成 直线 。 其 余 四 个 校 
面 均 为 铅 垂 面 ， 其 水 平 投影 分 别 积聚 成 倾斜 于 投影 轴 的 直线 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 都 是 缩小 
的 类 似 形 〈 移 形 )。 将 上 、 下 底面 及 六 个 杰 面 的 投影 画 出 后 即 得 正六 校 柱 的 三 面 投影 图 ， 如 
图 3-2b 所 示 。 











图 3-2 ”正六 棱柱 的 投影 





画 术 柱 的 投影 图 时 : 一 般 和 完 夯 上 、 下 抵 面 的 三 面 投影 ， 然 后 将 上 、 下 的 面 对 应 顶点 的 投 
影 连接 起 来 即 得 校 线 的 投影 ， 最 后 判别 可 见 性 。 如 采 术 线 相 对 于 投影 面 是 两 个 不 可 见 校 面 的 
区 线 ， 则 校 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 。 


二 、 校 锥 的 投影 


图 3-3a 所 示 为 一 正三 棱锥 ， 它 是 由 底面 A4BC 和 过 锥 顶 $ 的 三 个 棱 面 AS4B，ASBC 和 
AS4C 所 围 成 的 。 其 中 ,底面 是 水 平面 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 。 正 面 投 有 影 和 侧面 投影 分 别 积 
聚 成 与 相应 投影 轴 平 行 的 直线 。 后 棱 面 (AS4C) 是 侧重 的， 其 侧面 投影 "a”(c”) 积聚 成 
一 条 直线 ， 水 平 投影 和 正面 投影 swce、s'o'c' 均 为 它 的 类 似 性 。 左 、 右 两 棱 面 (AS4B， 
ASBC) 都 是 一 般 位置 平 面 ， 其 三 面 投影 分 别 是 它们 的 类 似 形 。 相 邻 校 面 之 间 的 交 线 34 ， 
SB，SC 为 三 棱锥 的 校 线 ， 它 们 的 交点 即 为 锥 顶 $。 

画 三 梭 锥 的 投影 图 时 ， 应 先 画 出 底面 人 A4ABC 的 三 个 投影 abc、a'b'c' 和 a”b”(c”)， 再 男 
出 锥 顶 5 的 三 面 投影 s、s 及 s”"， 最 后 将 锥 项 S 和 底面 三 个 项 点 4、B、C 的 同 面 投影 分 别 连 
接 起 来 ， 即 得 到 三 棱锥 的 三 面 投影 ， 如 图 3-3b 所 示 。 

从 图 3-3b 所 示 还 可 看 出 : 正三 校 锥 除了 其 确 面 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 后 校 面 的 侧面 
投影 具有 积聚 性 外 ， 三 个 校 面 的 水 平 投影 都 是 可 见 的 ， 而 底面 的 水 平 投影 为 不 可 见 ; 左 、 石 
两 机 面 的 正面 投影 可 见 ， 后 楼 面 的 正面 投影 则 是 不 可 见 的 ; 而 左 侧 校 面 的 侧面 投影 可 见 ， 碳 
侧 校 面 的 侧面 投影 则 为 不 可 见 。 
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a) b) 
图 3-3 正三 棱锥 的 投影 


三 、 平 面 立 体 表 面 上 取 点 、 取 线 

在 平面 立体 表面 上 取 点 、 取 线 所 用 的 方法 与 在 平面 上 取 点 、 取 线 的 方法 是 相同 的 ， 只 是 
要 注意 在 平面 立体 表面 上 取 点 时 ， 必 须 首 先 确 定 该 点 在 平面 立体 的 哪个 棱 面 上 。 

【 例 3-1】 已 知 正六 棱柱 表面 上 点 WM 和 点 NN 的 正面 投影 m' 和 (n’)， 试 求 出 其 水 平 投影 
和 侧面 投影 (图 3-4a)。 
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a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 
图 3-4 正六 棱柱 表面 上 点 的 投影 


分 析 : 因为 点 WM 的 正面 投影 m' 是 可 见 的 ， 所 以 点 M 是 位 于 正六 棱柱 的 左前 侧 棱 面 上 ， 
即 铅 垂 面 III,I 上。 由 于 点 w 的 正面 投影 (n') 是 不 可 见 的 ， 故 点 NW 位 于 正六 校 柱 的 
右 后 侧 校 面 上 ， 即 铅 垂 面 MNVVIIV, 上 。 

解 : 作 图 . 

1) 分 别 过 mm’ 与 (n’) 作 坚 直线 使 其 与 12，45 相交 ， 所 得 交点 m、n 即 是 点 M、NN 的 水 
平 投影 (图 3-4b)。 





2) 根据 点 WW 的 正面 投影 m'， 和 水 平 投影 m 补 画 出 其 侧面 投影 m”"。 根 据点 VN 的 正面 投 
影 (n') 和 水 平 投影 n 补 画 出 其 侧面 投影 (n”)， 由 于 右 后 侧 楼 面 4551,4, 的 侧面 投影 不 可 
见 ， 所 以 ww" 也 是 不 可 见 的 。 

【 例 3-2】 已 知 正三 棱锥 表面 上 点 六 的 正面 投影 几 、 点 M 的 水 平 投影 m 及 点 天 的 侧面 
投影 ( 必 ) ， 试 求 出 它们 的 其 余 投 影 (图 3-5) 。 

分 析 : 从 图 3-5 中 看 出 ，N 点 的 正面 投影 n' 是 可 见 的 ，M 点 的 水 平 投影 也 是 可 见 的 ， 所 以 
N、M 两 点 分 别 是 校 面 CSB 与 棱 面 S4B 上 的 点 。 而 点 的 侧面 投影 (如) 不 可 见 ， 说明 玉 点 
是 校 面 SBC 上 的 点 。 符 要 作出 各 点 的 其 余 投 影 ， 就 必须 过 这 些 点 所 在 的 平面 上 作 辅 助 线 。 

解 : 作 图 ， 图 3-6 所 示 为 由 已 知 点 WM 的 水 平 投影 补 画 其 余 投影 的 作 图 过 程 。 过 点 W 在 


S/ S 
Q! p’ 区 sa pb” 


Q 











WS 


图 3-5 已 知 条 件 








图 3-6 补 画 点 WY 的 其 余 投影 


二 || 小 


沪 人 和 苹 片 


0 


= 
忌 Y 


网 惑 网 中 


棱 面 S4B 上 能 够 作 很 多 辅助 线 。 图 中 是 以 过 点 M 在 棱 面 S4B 上 作 底 边 4B 的 平行 线 为 辅助 
线 ， 具 体 作 图 方法 如 下 : 

1) 过 m 作 直线 与 ab 平行， 并 与 sa、s6 分 别 相交 于 1、2 两 点 ( 因 底 边 4B 是 水 平 线 ， 
故 所 作 辅 助 直线 [也 是 水 平 线 )， 

2) 由 1 癌 上 作 竖 直线 与 ;'a' 相 交 于 1'， 再 过 1' 作 直线 1'2' 与 a'b' 平 行 ， 并 在 该 直线 上 求 
出 与 m 对 应 的 投影 m”。 

3) 根据 m、m' 这 两 个 投影 ， 求 出 点 WY 的 侧面 投影 m”。 

4) 判别 投影 的 可 见 性 ， 因 为 点 M 所 在 的 校 面 $4B 的 各 投影 都 是 可 见 的， 所 以 m'、m 
及 mw" 也 均 为 可 见 。 

图 3-7 所 示 为 补 画 点 V 其 余 两 投影 的 作 图 过 程 。 图 中 是 以 过 锥 顶 S 和 点 NN 的 直线 S$ 焉 作 
为 辅助 线 。 因 为 点 NN 的 正面 投影 nn 可 见 ， 说 明 点 V 是 右 校 面 SBC 上 的 点 。 将 s' 与 n' 相 连 ， 
并 将 其 延长 使 之 与 底 边 5b'c' 相 交 于 3"， 作 投影 连 线 3'3 与 bc 交 于 3， 连接 S3， 根 据点 的 投影 
规律 在 水 平 投影 上 求 出 与 n' 对 应 的 水 平 投影 点 n， 再 由 n'、n 求 出 侧面 投影 必 。 因 为 楼 面 
SBC 的 水 平 投影 可 见 ， 所 以 n 为 可 见 。 而 校 面 SBC 的 侧面 投影 不 可 见 ， 所 以 (mw”) 为 不 
可 见 。 

图 3-8 所 示 是 补 画 点 天 其 余 各 投影 的 作 图 过 程 。 图 中 采用 了 过 点 天 和 点 已 作 棱 面 上 畏 
助 线 的 方法 ， 读 者 可 自行 分 析 试 作 。 

平面 立体 表面 取 线 ， 可 归结 为 平面 立体 表面 取 点 的 问题 ,但 此 时 应 确定 该 线 是 在 平面 立 
体 的 哪个 棱 面 上 ， 并 由 此 判定 该 线 各 面 投影 的 可 见 性 。 






































图 3-7 补 画 点 NN 的 其 余 投影 图 3-8 补 画 点 KK 的 其 余 投影 


3.2 回转 体 的 投影 





工程 中 常见 的 回转 体 有 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 等 ， 如 图 3-9 所 示 。 因 为 这 些 立 体 的 表 
面 是 光滑 曲面 ， 不 像 平 面 立体 那样 有 明显 的 杰 线 ， 所 以 在 画图 时 ， 一 定 要 抓 住 回转 体 的 特殊 
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本 质 ， 也 就 是 回转 面 的 形成 规律 和 回转 面 轮廓 的 投影 特点 。 下 面 分 别 介绍 
回转 体 表面 上 取 点 、 取 线 的 方法 。 
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图 3-9 常见 回转 体 


们 的 投影 特性 及 
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一 、 圆 柱 的 投影 


1. 圆柱 的 形成 

圆柱 是 由 圆柱 面 和 上 、 下 两 个 平面 所 
围 成 的 ， 如 图 3-10b 所 示 。 其 中 圆柱 面 由 
一 直线 4B 绕 与 它 平 行 的 轴线 00| 旋转 而 成 
(图 3-10a)， 直 线 4B 称 为 母线 ， 母 线 的 任 
意 一 位 置 称 为 素 线 。 

2. 圆柱 的 投影 

图 3-11a 所 示 为 轴线 垂直 于 水 平 投影 面 
时 圆柱 的 投影 情况 。 从 几 3-11b 中 所 示 可 
以 看 出 ， 圆 柱 面 上 的 所 有 系 线 均 是 平行 于 
轴线 的 铅 垂 线 ， 所 以 ， 其 水 平 投影 积聚 成 
一 个 圆 ， 圆 柱 的 上 、 下 两 底面 均 平行 于 水 和 
平 投影 面 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 ， 为 与 圆 
柱 面 水 平 投影 重合 的 圆 平 面 。 圆 柱 面 在 正面 和 侧面 投影 面 上 的 投影 只 画 确 定 其 投影 范围 的 外 




































































形 轮廓 线 。 在 正面 投影 中 外 形 轮廓 线 gaa '、b'b' 是 圆柱 面 上 最 左 与 最 右 两 条 素 线 44| 、BB， 
的 投影 ， 这 两 条 系 线 的 侧面 投影 与 圆柱 轴线 的 侧面 投影 重合 ， 其 水 平 投影 积聚 成 点 。441 、 
BB; 将 圆柱 面 分 成 前 后 两 部 分 ， 前 半 个 圆柱 面 的 正面 投影 为 可 见 ， 后 半 个 圆柱 面 的 正面 投影 
为 不 可 见 。 因 此 ， 这 两 条 系 线 是 圆柱 面 在 正面 投影 中 的 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 称 为 圆 
柱 对 正面 投影 面 的 转向 轮廓 线 。 

同 理 ， 侧 面 投影 中 的 外 形 轮廓 线 "ec."、d”d”| 是 圆柱 面 上 最 前 与 最 后 两 条 素 线 CC|、 








DD 的 投影 ， 它 们 的 正面 投影 与 圆柱 轴线 的 正面 投影 重合 ， 其 水 平 投影 也 积聚 成 两 点 
c (co)、 do)。CC、DDI 将 圆柱 面 分 成 左右 两 部 分 ， 在 侧面 投影 中 ，CCI、DDi 左边 的 
半 个 圆柱 面 为 可 见 ， 而 右边 的 半 个 圆柱 面 的 侧面 投影 为 不 可 见 。 因 此 ， 这 两 条 系 线 也 是 圆柱 
面 侧面 投影 中 的 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 称 为 圆柱 的 侧面 投影 转向 轮廓 线 。 

由 上 所 述 ， 不 同 投射 方向 ， 圆 柱 面 在 各 投影 面 上 的 外 形 轮廓 线 是 不 同 的 ， 如 正面 投影 中 
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的 外 形 轮廓 线 ， 在 侧面 投影 中 并 不 是 外 形 轮 廓 线 ， 反 之 亦 然 。 一 般 用 圆柱 对 投影 面 的 转向 轮 
廓 线 来 表示 圆柱 在 那个 投影 面 上 的 投影 。 

画 圆 柱 投 影 时 ， 一 般 先 画 出 各 投影 的 轴线 ， 即 画 出 中 心 线 ， 然 后 画 圆柱 顶 面 和 底面 的 三 
面 投影 ， 再 连接 各 投影 的 轮廓 线 。 
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a) b) 


图 3-11 圆柱 的 投影 


3. 圆柱 面 上 取 点 、 取 线 

在 圆柱 面 上 取 点 时 ， 奉 点 在 外 形 轮 廊 线 上 ， 可 按 线 上 取 点 的 原理 直接 作出 。 硅 点 不 在 外 
形 轮 万 线 上 ， 可 以 利用 圆柱 面 投 影 有 积聚 性 的 圆 来 作 图 ( 当 轴 线 乖 直 于 投影 面 时 ) 。 

如 图 3-12a 所 示 ， 已 知 圆柱 面 上 EE 点 、G 点 和 点 的 正面 投影 (e’)、 了 六 、g'， 求 它们 的 

















a) 已 知 条 件 b) 作 图 过 程 
图 3-12 圆柱 表面 上 的 点 


水 平 投影 和 侧面 投影 。 


从 图 中 可 以 看 出 ， 该 圆柱 的 轴线 垂下 于 水 平面 ， 则 其 水 平 投影 积聚 成 为 一 个 加 , E 点 、 
斑点 和 6G 扣 的 水 平 投影 e。、f、g 必定 在 该 加 的 圆周 上 。 由 于 (e’) 不 可 见 ， 因 此 点 五 应 在 后 
半 个 圆柱 面 上 ， 可 直接 在 后 半 个 圆周 上 确定 e， 然 后 根据 (e’) 和 e 求 出 侧面 投影 (e") 。 点 
G 是 在 左前 半 个 圆柱 面 上 ， 可 直接 在 前 半 个 圆周 上 求 出 g， 然 后 由 g' 和 gg 求 出 侧面 投影 g”。 
而 点 G 在 左 半 个 圆柱 面 上 ， 所 以 ”为 可 见 。 抬 下 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 请 读者 日 行 分 析 。 




















同 柱 面 外 形 轮廓 线 上 和 顶 面 上 点 的 投影 作 图 方法 ， 如 图 3- 13b 所 示 。 





a) 已 知 条 件 


b) 作 图 过 程 


图 3-13 圆柱 外 形 轮廓 线 上 的 顶 面 上 的 点 


二 、 圆 锥 的 投影 
1. 圆锥 的 形成 








圆锥 是 由 圆锥 面 和 底 平 面 所 围 成 ， 如 图 3- 14b 所 示 。 





圆锥 面 由 一 直 母 线 4B 绕 与 它 相 交 的 
轴线 00| 旋转 而 形成 (图 3- 14a) 。 母 线 
的 任意 一 位 置 称 为 圆锥 面 的 素 线 。 显 然 ， 
过 锥 顶 与 底面 圆 上 任意 一 点 的 连 线 即 为 
圆锥 面 上 的 一 条 直 素 线 。 

2. 圆锥 的 投影 

如 图 3-15a 所 示 ， 圆 锥 的 轴线 垂直 
于 水 平 投影 面 ， 圆 锥 的 底 圆 为 水 平面 ， 
它 的 水 平 投影 为 圆 ， 底 面 的 正面 投影 和 
侧面 投影 分 别 积 聚 成 乖 直 于 相应 坐标 轴 
的 直线 ， 圆 锥 面 的 水 平 投影 与 底面 圆 的 
水 平 投影 重合 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 为 
等 腰 三 角形 。 














轴线 


a) b) 


图 3-14 圆锥 的 形成 
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a) b) 
图 3-15 圆锥 的 投影 


圆锥 正面 投影 的 外 形 轮廓 线 s'a’、s'b' 是 圆锥 面 上 最 左 、 最 右 的 两 条 系 线 S4、5B 的 投 
影 ， 它 们 的 水 平 投影 sa、s2 与 水 平方 向 的 中 心 线 重合 ， 侧 面 投 影 "a”"、s"(45”) 与 轴线 的 侧面 
投影 重合 。 这 两 条 素 线 将 圆锥 面 分 成 前 、 后 两 部 分 , 在 S4、5SB 两 条 素 线 前 面 的 半 个 圆锥 面 
的 正面 投影 为 可 见 ， 后 半 个 圆锥 面 的 正面 投影 为 不 可 见 ， 所 以 ， 这 两 条 素 线 是 圆锥 面 在 正面 
投影 中 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 即 正面 投影 转 加 轮廓 线 。 

同 理 ， 侧 面 投影 上 的 外 形 轮廓 线 %"e"、s"d" 是 圆锥 面 上 最 前 、 最 后 的 两 条 素 线 SC、5D 的 
投影 ， 它 们 的 水 平 投影 sc、sd 与 加 竖 下 方向 的 中 心 线 重合 ， 其 正面 投影 s'c*、s'(d’') 与 轴线 
的 正面 投影 重合 。 这 两 条 床 线 将 圆锥 面 分 成 左 、 右 两 部 分 ， 在 SC、SD 左面 的 半 个 圆锥 面 的 
侧面 投影 可 见 ， 而 右 半 个 圆锥 面 的 侧面 投影 为 不 可 见 ， 因 此 ， 这 两 条 素 线 是 圆锥 面 在 侧面 投 
影 中 可 见 与 不 可 见 部 分 的 分 界线 ， 即 侧面 
投影 转 问 轮廓 线 。 

画 圆 锥 的 投影 时 ， 应 先 画 三 面 投影 中 
的 轴线 和 中 心 线 ， 再 画 底 圆 及 顶点 的 三 面 
投影 ， 最 后 画 出 外 形 轮廓 线 (图 3-15b)。 

3. 圆锥 面 上 取 点 、 取 线 


如 图 3- 16 所 示 ， 已 知 圆锥 面 上 点 天 的 
正面 投影 大 ， 求 点 及 的 水 平 投影 天 及 侧面 









































投影 尹 。 
难耐 上 作 和 帮助 线 。 作 稍 助 线 的 方法 有 两 种 : 0 





1) 辅助 素 线 法 。 过 圆锥 锥 项 $ 
与 点 玉 作 一 辅助 素 线 交 底面 圆周 于 7 
点 如 图 3-17a 所 示 。 求 出 SI 的 各 个 
投影 后 ， 即 可 按 直线 上 点 的 投影 规 
律 求 出 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
具体 作 图 步 又 如 图 3-17b 所 示 ， 首 先 
过 s'、k' 作 一 直线 s'k' 并 延长 使 其 与 
底面 加 的 正面 投影 相交 于 i ， 由 于 了 
是 底 圆 上 的 点 ， 所 以 由 站 在 水 平 投影 
的 圆周 上 求 出 ;， 再 根据 i、i 求 出 
i ， 连 接 SJ 的 水 平 投影 si 和 侧面 投 
影 "i"?， 因 为 K 是 SI 上 的 点 ， 最 后 由 
k' 求 出 及 pr"。 

















a) 
图 3-17 辅助 素 线 法 在 圆锥 面 上 取 点 
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2) 辅助 圆 法 。 如 图 3- 18a 所 示 ， 过 点 天 在 圆锥 面 上 作 一 个 平行 于 底面 的 圆 二 ， 该 圆 的 
正面 投影 /是 过 与 底面 正面 投影 平行 的 直线 2'3'， 水 平 投影 1 为 直径 等 于 2'3' 的 圆 ， 侧 面 
投影 "也 是 与 底 圆 侧面 投影 平行 的 直线 。 辅 助 圆 的 三 个 投影 求 出 后 ， 即 可 根据 线 取 点 的 原理 














求 出 点 的 水 平 投影 及 侧面 投影 *。 具 体 作 图 步 又 如 图 3- 18b 所 示 。 





图 3-18 辅助 圆 法 在 圆锥 面 上 取 点 


三 、 圆 球 的 投影 


1. 圆 球 的 形成 


如 图 3- 19a 所 示 ， 球 面 是 以 一 个 半圆 4BC 为 母线 绕 其 直径 4C 旋转 而 形成 的 。 圆 球 是 由 


球面 围 成 ， 如 图 3- 19b 所 示 。 
2. 圆 球 的 投影 


如 图 3-20a 所 示 ， 圆 球 的 三 个 投影 








均 为 直径 与 球 直径 相等 的 圆 。 三 个 投影 中 的 圆 分 别 是 
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a) b) 
图 3-19 ” 同 球 的 形成 








球面 上 平行 于 VO 面 、 五 面 和 玉 W 面 的 最 大 加 ， 也 就 是 三 个 投影 的 外 形 轮 廊 线 。 正 面 投影 加 是 
球面 上 平行 于 正面 的 最 大 加 的 投影 ， 它 的 水 平 投 影 了 与 水 平方 向 的 中 心 线 重合 ， 而 其 侧面 
投影 ,与 垂直 方 癌 的 中 心 线 重合 。 圆 严 把 球面 分 成 前 、 后 两 个 半球 面 ， 前 半 个 球面 的 正面 投 
影 为 可 见 ， 语 半 个 球面 的 正面 投影 为 不 可 见 ， 所 以 圆 下 是 圆 球 正面 投影 可 见 与 不 可 见 分 界 
线 ， 即 球 的 正面 投影 转 加 轮廓 线 。 水 平 投影 上 是 球面 上 平行 于 水 平面 的 最 大 圆 了 的 投影 ， 而 
侧面 投影 中 圆 “是 球面 上 平行 于 侧面 的 最 大 圆 工 的 投影 ， 即 球 的 水 平 投影 转 回 轮廓 线 。 关 于 
T、 工 加 的 三 个 投影 对 应 关系 及 可 见 性 问题 ,读者 可 对 照 图 3-20 所 示 目 行 分 机 。 但 必须 注意 
的 是 ， 这 三 个 圆 绝 不 是 空间 一 个 圆 的 三 个 投影 。 


F( 主 视 轮 廊 线 ) 



































L( 左 视 轮廓 线 ) 





a) b) 
图 3-20” 圆 球 的 投影 


画 圆 球 的 投影 时 ， 应 先 画 各 投影 图 中 的 中 心 线 ， 再 以 相同 的 半径 画 圆 球 的 各 个 投影 。 

3. 圆 球 表 面 上 取 点 

如 图 3-21a 所 示 ， 已 知 球面 上 点 天 的 水 平 投影 天， 求 其 正面 投影 六 和 侧面 投影 fp"。 

在 球面 上 取 点 可 以 利用 球面 上 平行 于 投影 面 的 加 作为 辅助 线 来 解决 。 如 图 3-21b 所 示 ， 
过 点 天 作 一 与 正面 平行 的 圆 为 辅助 贺 ， 其 水 平 投影 为 过 点 平行 于 XX 轴 的 二线 mn， 它 的 正 
面 投影 是 以 mn 为 直径 的 圆 ， 它 的 侧面 投影 是 平行 于 Z 轴 晶 与 mn 等 长 的 直线 。 作 出 辅助 圆 
的 各 投影 后 ， 即 可 求 出 与 其 投影 对 应 的 和。 


























图 3-21 圆 球 表面 上 取 点 





过 点 天 所 作 的 辅助 圆 也 可 以 是 与 水 平面 〈 或 侧面 ) 平行 的 加 ,读者 可 目 行 分 析 将 其 
作出 。 


3.3 平面 与 立体 表面 的 交 线 


用 平面 截 切 立 体 ， 截 平面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 。 截 交 线 经 第 出 现在 各 种 机 械 零 
件 上 ， 如 图 3- 22a 所 示 的 世子 和 图 3-22b 所 示 的 螺母 ， 其 表面 便 有 由 平面 规 切 圆柱 和 圆 台 形 
成 的 截 交 线 。 

为 了 清晰 地 表达 机 件 的 形状 ， 必 
须 正 确 画 出 各 种 交 线 的 投影 ， 这 样 便 
于 该 图 时 对 机 件 进行 形体 分 析 。 另 外 ， 
在 饭 金 工 放 样 下 料 时 ， 也 要 求 准 确 地 
画 出 机 件 表面 的 交 线 ， 以 保证 焊接 在 
卷曲 成 形 后 焊 颖 能 准确 地 吻合 。 

立体 被 平面 截 切 以 后 的 部 分 称 为 
切割 体 ， 截 切 立 体 的 平面 称 为 规 平 面 ， 立 体 被 截 切 后 的 断面 称 为 截断 面 ， 稚 平面 与 立体 表面 
的 交 线 称 为 蕉 交 线 。 

截 交 线 的 形状 与 立体 的 形状 有 关 ， 也 与 截 平面 与 立体 的 位 置 有 关 。 任 何 截 交 线 郡 有 下 面 
两 个 基本 性 质 : 

1) 和 鹤 交 线 是 封 财 的 平面 图 形 。 

2) 截 交 线 是 截 平面 与 立体 表面 的 共有 线 ， 截 交 线 上 的 点 是 截 平 面 与 立体 表面 的 共有 点。 

本 市 将 介绍 平面 与 平面 立体 、 平 面 与 回转 体 表 面相 交 时 截 交 线 的 求法 。 


一 、 平 面 与 平面 立体 相交 
平面 与 平面 立体 相交 所 得 的 截 交 线 是 由 直线 围 成 的 封闭 多 边 形 ， 多 边 形 顶 点 的 数目 取决 
5 








a) 上 亡 子 
图 3-22 机 件 表面 的 截 交 线 


























网 惑 网 中 





于 立体 上 与 截 平 面相 区 的 校 线 或 校 面 的 数目 。 求 平面 与 平面 立体 相交 鹤 交 线 的 方法 有 两 种 : 











1) 求 各 术 线 与 蕉 平面 相交 的 交点 一 一 校 线 法 。 
2) 求 各 校 面 与 截 平 面 的 区 线 一 一 校 面 法 。 


两 种 方法 的 实质 是 一 样 的 ， 作 图 时 可 以 选择 应 用 。 

【 例 3-3】 ” 试 求 正 四 校 锥 被 一 正 垂 面 P 
截 切 后 的 投影 (图 3-23 ) 。 小 1 

分 析 : 因 鹤 平面 忆 与 四 术 锥 四 个 侧面 相 
交 ， 所 以 截 交 线 为 四 边 形 ， 它 的 四 个 顶点 即 
为 四 棱锥 的 四 条 楼 线 与 截 平面 P 的 交点 。 

帘 平 面 科 二 于 正 投影 面 ， 而 倾 料 于 侧 投 
影 面 和 水 平 投影 面 。 所 以 ， 截 交 线 的 正面 投 


影 积聚 在 P' 上 ， 而 其 侧面 投影 和 水 平 投影 则 
具有 类 似 形 。 / 
解 : 作 图 ， 先 画 完整 的 正四 楼 锥 的 三 个 < ) 
投影 。 
因 截 平 面 P 的 正面 投影 具有 积聚 性 ， 所 


以 截 交 线 四 边 形 的 四 个 顶点 I、 工 、 亚 、K 人 

的 正面 投影 1'、2’、3’、4' 可 以 直接 得 出 ， 据 

此 即 可 在 水 平 投影 上 和 侧面 投影 上 分 别 求 出 1、2、3、4 和 1”、2”、3”、4”。 将 顶点 的 同 面 投 
影 依次 连接 起 来 ， 即 得 截 交 线 的 投影 。 在 三 个 投影 图 上 擦 去 被 截 平面 P 截 去 的 投影 ， 即 完 
成 作 图 ， 注 意 侧 面 投影 上 的 细 虚 线 不 要 和 遗漏。 具体 作 图 如 图 3-23 所 示 。 

【 例 3-4】 完成 带 切口 的 正三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 投影 (图 3-24) 。 

分 析 : 从 图 3-24 中 所 示 可 以 看 
出 ， 该 正三 棱锥 被 一 个 正 垂 面 PP 和 
一 个 水 平面 0 切割 出 一 个 切 日 其 
正面 投影 具有 积聚 性 ， 根 据 这 个 有 
积聚 性 的 正面 投影 ， 即 可 求 出 带 切 
口 的 正三 棱锥 的 水 平 投影 和 侧面 4 


罩 / 
投 办 2 。 


S! 
pr" 
Q! 
h pi 
如 图 3-24 所 示 ， 正 和 慌 面 PP 和 水 a 
平面 0 与 正三 校 锥 的 三 个 校 面 都 有 
交 线 ， 其 中 水 平面 0 与 校 面 $4B 的 
交 线 为 工 开 ， 与 棱 面 S4C 的 交 线 为 
1 VI， 与 棱 面 SBC 的 交 线 为 亚 V ， 
b 


上 且 这 三 条 线 分 别 与 底 边 平行 。 而 正 
垂 面 P 与 棱 面 $4B 的 交 线 为 工 IV ， 图 3-24 带 切口 的 正三 棱锥 

与 棱 面 S4C 的 交 线 为 下 LVL， 与 棱 面 

SBC 的 交 线 为 V V 。 三 条 交 线 都 是 一 般 位 置 直线 。 因 为 这 些 交 线 端点 的 正面 投影 为 已 知 ， 所 
以 在 补 画 投影 图 时 ， 只 要 补 画 出 这 六 个 端点 的 其 余 投影 即 可 。 而 这 六 个 端点 中 的 四 个 是 校 绩 





























S / 




















上 的 点 〈 点 工 下 、 亚 、V )。 可 以 按 线 上 定点 的 作 疼 方法 求 出 ， 而 V 、ML 两 个 点 不 在 校 线 
上 ， 需 要 通过 作 辅 助 线 求 出 。 

解 : 作 图 : 

1) 由 正面 投影 ， 作 出 S4 棱 线 上 工 、 工 两 点 和 SB 棱 线 上 亚 、KV 两 点 的 其 余 两 投影 
(图 3-25Sa) 。 其 中 ， 因 为 术 线 SB 是 侧 平 线 ， 所 以 求 了 下、 两 点 的 水 平 投影 可 通过 其 侧面 投 
影 3”、4" 来 确定 ， 也 可 以 用 线 上 点 分 割 线 段 成 定 比 的 原理 作出 。 








9) d) 
图 3-25 ”人 带 切口 正三 棱锥 的 作 图 过 程 


2) 求 出 V、V 两 点 的 投影 。 因 为 V 点 在 校 面 SBC 上 ，V 点 在 棱 面 S4C 上 ， 所 以 必须 
过 V 、V[ 点 在 SBC 和 SAC 面 上 作 辅 助 线 (图 3-25b)。 

因为 交 线 亚 V 和 工 VL 分 别 平行 于 底 边 BC 和 AC， 所 以 利用 平行 关系 ,过 5' (6’) 作 坚 
直线 与 过 3 作 be 的 平行 线 和 过 1 作 uc 的 平行 线 相交 ， 所 得 交点 即 为 点 V 、VYl 的 水 平 投影 5、 





6。 由 5 (6') 及 5、6 再 求 出 侧面 投影 5”、(6”)。 

3) 将 同一 棱 面 又 在 同一 截面 上 的 相 邻 两 点 的 同 面 投影 连 成 直线 ， 即 为 交 线 的 投影 。 如 
水 平 投影 sab 上 ，1、3 同 在 截面 0 上，2、4 同 在 截面 已 上 ， 即 应 连 成 13、2 4。 在 sbc 上 应 
连 成 3$、4 5。 在 sac 上 应 连 成 26、1 6。 同 理 ， 依 次 连接 侧面 投影 上 各 点 ， 即 得 切口 的 三 
面 投影 ， 如 图 3-25c 所 示 。 

4) 整理 加 深 图 线 (图 3-25d) 。 在 整理 图 线 时 ， 应 该 注意 以 下 两 点 : 

中 平面 PP 是正 垂 面 ,平面 0 是 水 平面 ， 所 以 这 两 个 平面 的 交 线 V VL 是 正 垂 线 ， 其 水 平 
投影 56 不 可 见 ， 应 画 成 虚线 , 侧面 投影 $"6" 与 平面 0 的 侧面 投影 积聚 在 一 起 ， 应 画 成 实 线 。 

@) 由 于 棱 线 S4 在 工 、 开 两 点 之 间 是 断 开 的 ， 所 以 水 平 投影 1、2 两 点 间 不 应 连 线 ， 同 
理 ，3、4 两 点 的 水 平 投影 也 应 断 开 。 但 由 于 As4C 是 侧 垂 面 ， 在 侧面 投影 中 积聚 成 一 条 直 
线 ， 所 以 工 、 开 两 点 的 侧面 投影 1、2" 间 不 能 断 开 ， 而 棱 线 SB 上 亚 、K 两 点 的 侧面 投影 3”、 
4" 间 则 应 断 开 。 

【 例 3-5】 已 知 正 五 棱柱 被 截 后 的 正面 投影 和 部 分 水 平 投影 ， 试 补 全 其 水 平 投影 ， 并 作 
出 侧面 投影 (图 3-26a) 。 

分 析 : 由 图 3-26a 可 知 ， 截 平面 忆 是 一 正 垂 面 ， 它 与 正 五 棱柱 的 三 个 棱 线 及 上 底面 相 
交 ， 故 截 交 线 为 五 边 形 ， 其 正面 投影 重合 为 直线 ， 其 余 两 投影 为 类 似 形 。 截 交 线 的 五 个 顶点 
分 别 是 截 平 面 与 正 五 棱柱 三 条 棱 线 及 上 底面 两 条 边 的 交点 。 

解 ， 作 图 : 如 图 3-26b 所 示 。 

1) 因为 截 平面 尸 为 正 垂 面 ， 所 以 截 交 线 的 正面 投影 1'2'3' (4') 5' 重 合 为 直线 ， 是 已 
知 的 。 

2) 由 于 五 棱柱 各 校 面 的 水 平 投影 都 积 附 在 底面 正 五 边 形 的 各 边 上 ， 故 截 平 面 与 正 五 校 
柱 各 棱 面 交 线 的 水 平 投影 重合 在 底面 正 五 边 形 相应 的 各 边 的 水 平 投 影 上 ， 截 平面 P 与 五 校 
柱 上 项 面 的 交 线 为 正 垂 线 亚 IV ， 其 正面 投影 积聚 为 一 点 3′(4') ， 水 平 投影 可 直接 求 出 。 












































a) b) 
图 3-26 正 五 棱柱 的 截 切 





全 
图 3-26 正 五 棱柱 的 截 切 ( 续 ) 





3) 根据 其 正面 投影 和 水 平 投影 便 可 确定 规 交 线 的 侧面 投影 "2”3”4"5”"， 为 五 边 形 的 类 
似 形 。 

4) 判断 截 交 线 的 可 见 性 。 由 截 平面 的 位 置 可 知 ， 截 交 线 的 水 平 投影 及 侧面 投影 均 可 
见 ， 故 用 粗 实 线 依 次 连接 各 顶点 的 投影 ， 即 得 截 交 线 投影 。 

5) 分 析 、 整 理 正 五 术 柱 被 截 切 后 各 楼 线 的 投影 。 点 Y、 工 和 开 所 在 校 线 以 上 部 分 均 被 
切 去 ， 故 探 去 棱 线 已 切 部 分 的 投影 ， 加 深 点 Y、 工 和 开 以 下 部 分 各 校 线 的 侧面 投影 ， 不 可 见 
卖 线 的 投影 用 细 虚 线 表示 。 

6) 全 面 检查 ， 完 成 作 图 。 注 意 检查 截 交 线 水 平 投影 和 侧面 投影 的 类 似 性 ， 以 及 截 切 后 
各 校 线 的 投影 (图 3-26c)。 


二 、 平 面 与 回转 体 相 交 


平面 与 回转 体 表 面相 交 时 的 交 线 称 为 规 交 线 (网 3-27) 。 

堆 交 线 有 下 述 性 质 : 蕉 交 线 是 截 平 面 与 回转 
体 表 面 的 共有 线 ， 它 既 在 截 平 面 上 ， 又 在 回转 体 
表面 上 ， 截 交 线 上 的 点 是 截 平 面 与 回转 体 表 面 的 
共有 上 点。 下面 主要 介绍 平面 与 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 
相交 的 情况 。 截 交 线 一 般 情 况 是 一 条 封闭 的 平面 
曲线 ， 它 的 形状 取决 于 回转 体 的 形状 以 及 截 平 面 
与 回转 体 轴线 的 相对 位 置 。 

1. 平面 与 圆柱 表面 相交 

平面 与 圆柱 表面 相交 时 ， 根 据 截 平面 对 圆柱 
轴线 的 位 置 不 同 ， 其 截 交 线 有 三 种 形状 ， 即 圆 、 
椭圆 或 两 个 平行 下 线 ， 见 表 3-1。 图 3-27 正 垂 面 截 切 圆柱 的 截 交 线 


















































二 || 小 


表 3-1 平面 与 圆柱 表面 相交 的 三 种 情 ; 





截 平 面 平行 圆柱 轴线 


截 平面 垂直 于 圆柱 轴线 


加 








两 条 互相 平行 的 直线 
林 


【 例 3-6】 求 作 轴 线 垂 百 水 平面 的 圆柱 被 一 正 垂 面 尺 所 稚 切 时 帘 交 线 (图 3-27) 的 投 


影 ， 如 图 3-28 所 示 。 


分 析 : 由 图 中 可 以 看 出 ， 截 平面 P 与 圆柱 轴线 倾斜 且 完 全 与 圆柱 相交 ， 
一 椭圆 。 由 于 平面 忆 为 正 垂 面 ， 所 以 椭圆 的 正面 投影 与 Py 重合 ; 








聚 为 圆 ， 则 帘 交 线 椭圆 的 水 平 投影 与 圆 重 合 ， 


取 点 的 方法 ， 作 出 椭圆 上 一 系列 点 的 
侧面 投影 后 ， 再 连 成 光滑 的 椭圆 曲线 
即 为 所 求 。 

解 : 作 图 过 程 如 图 3-28 所 示 。 

1) 求 特殊 点 。 特 丈 点 通 稼 指 投 
影 中 外 形 轮廓 线 上 的 点 以 及 曲线 上 最 
高 、 最 低 、 最 左 、 最 右 、 最 后 和 最 前 
等 决定 曲线 投影 范围 的 极限 点 。 

由 图 中 看 出 ， 椭 辆 长 轴 端 点 4、B 
在 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廊 线 上 ， 它 们 
分 别 是 曲线 的 最 高 点 、 最 低 点 ; 而 椭 
圆 短 轴 端 点 C、 D 在 国 柱 侧面 抽 p 缘 外 
轮廓 线 上 ， 它 们 分 别 是 曲线 的 最 前 点 








因此 截 交 线 古 








又 因 圆柱 面 的 水 平 投影 积 








需求 作 的 是 椭圆 的 侧面 投影 。 可 利用 圆柱 面 上 








图 3-28 ”圆柱 的 截 交 人 


和 最 后 点 。 根 据 圆柱 外 形 轮 廊 线 在 各 投影 中 的 对 应 位 置 及 线 上 点 的 对 应 原理 ， 先 确定 上 述 四 
点 的 水 平 投影 a、b5、c、d (在 加 上 ) 及 正面 投影 a 、b'、c*、(d’) (在 Py 上)， 然 后 求 出 
其 侧面 投影 a”、b”、ce”、d”。 

2) 求 一 般 点 。 为 了 把 曲线 连 得 光滑 ， 可 在 特殊 点 之 间 求 取 适 当 数 量 一 般 点 。 如 在 正面 
投影 上 取 名 及 (如 ')、mi'、 及 (m,')， 再 用 圆柱 面 上 取 点 的 方法 ， 求 出 各 点 的 水 平 投影 
fj 、hp、mi、m 及 侧面 投影 "hk"”、mi”、m,"o 

3) 各 点 顺 次 连 线 。 将 上 述 所 求 得 各 点 的 侧面 投影 按 水 平 投影 的 顺序 连接 成 光滑 的 曲 
线 。 即 得 到 椭圆 的 侧面 投影 。 注 意 ， 曲 线 过 ec"、4" 点 时 ， 与 圆柱 侧面 投影 外 形 轮 廊 相 切 。 

4) 判别 可 见 性 并 整理 外 形 轮 廊 线 。 由 正面 投影 看 出 ， 圆 柱 侧面 投影 外 形 轮 廓 线 在 
c'(d’') 以 上 的 一 段 被 截 挥 ， 所 以 在 侧面 投影 中 ， 该 轮廓 线 只 男 到 eq" 处 。 由 于 平面 P 哨 问 
右上 方 ， 所 以 整个 椭圆 的 侧面 投影 均 可 见 ， 夯 成 实 线 。 

【 例 3-7】 绘制 图 3-29 所 示 万 向 节 接 头 的 投影 图 。 

分 析 从 图 中 可 以 看 出 ,万 问 方 是 由 一 个 圆柱 被 几 
个 平面 切割 而 成 。 圆 柱 的 左 问 用 上 、 下 两 个 平行 于 圆柱 
轴线 的 对 称 平面 P 及 与 圆柱 轴线 和 懂 百 的 平面 0 切 出 一 个 
覃 形 切 口 。 圆 柱 的 右 端 用 前 、 后 两 个 平行 于 圆柱 轴线 的 
对 称 平面 R 及 垂直 于 圆柱 轴线 的 平面 7 了 切割 而 成 。 平面 
P、R 与 加 柱 的 截 交 线 是 直线 ， 而 平面 0O、7 与 加 柱 面 的 
币 交 线 为 圆 距 。 图 3-29 万 向 节 接 头 

解 : 如 图 3-29 中 所 示 和 区 头 所 指 方 癌 为 正面 投射 方 
器 。 这 样 左 端 截 平面 P 是 水 平面 ，0 是 侧 平 面 (图 3-30b)， 它 们 与 圆柱 的 截 交 线 ( I[、 
VV 、WWIWE、[V 及 VY WL) 的 正面 投影 1'2'、3’4’、(5’) (6')、(7’) (8’)、2’4' 及 
(6') (8') 分 别 重合 于 Py 及 Qy 上。 同时， 由 于 圆柱 轴线 垂直 于 侧面 ， 所 以 圆柱 面 的 侧面 
投影 是 有 积聚 性 的 圆 ， 因 此 和 帘 交 线 的 侧面 投影 都 积聚 在 圆周 上 ， 如 图 3-30b 所 示 。 

从 图 3-30 所 示 中 还 可 以 看 出 圆柱 右 端 截 交 线 的 水 平 投影 分 别 与 Rj、7T, 重合 ， 侧 面 投 
影 积 聚 在 圆周 上 ， 如 图 3-30d 所 示 。 

【 例 3-8】 在 圆 简 上 铣 出 方形 权 口 。 已 知 正面 投影 和 侧面 投影 ， 求 作 侧 面 投 影 
(图 3-31)。 类 似 结构 在 十 字 万 癌 市 中 可 以 看 到 。 

































































a) 画 贺 柱 的 三 投影 图 b) 画 左 端 接口 的 正面 投影 和 切面 投影 
图 3-30 万 癌 节 接头 投影 图 的 作 图 步 又 
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左 端 切口 的 水 平 投影 d) 画 左 端 切口 的 水 平 投影 和 侧面 投影 
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ce) 画 右 端 切口 的 正面 投影 f) 完成 后 的 投影 


图 3-30 万 回 节 接头 投影 图 的 作 图 步骤 ( 续 ) 





c) 与 内 圆柱 面 的 截 交 线 d) 交 线 的 空间 形状 与 截 开 的 水 平 投影 





图 3-31 方 档 与 圆 简 相交 





分 析 : 本 题 的 情况 与 上 题 相 似 ， 只 不 过 把 圆柱 改 为 圆 简 。 这 时 截 平 面 尺 、O@、$S 不 仅 与 
外 圆柱 面相 区， 而 且 也 与 内 圆柱 面相 交 ， 因 此 ,产生 了 内 外 表面 的 交 线 。 

解 : 作 岁 过 程 为 首先 画 出 整个 圆 简 的 水 平 投影 ， 然 后 再 依次 求 堆 交 线 的 水 平 投影 。 

先 求 平面 尺 、$ 与 外 圆柱 面 的 截 交 线 4B 和 圆 弧 BEF 的 投影 (图 3-31b) 。 再 求 平面 尺 和 3 在 
内 圆柱 面 的 截 交 线 KL 和 圆 弧 LMN 的 投影 (图 3-31c)。 截 交 线 的 分 析 和 作 图 方法 与 上 题 相 同 。 

在 作 图 时 ， 也 要 特别 注意 轮廓 线 的 投影 。 由 于 外 圆柱 和 内 同 柱 的 水 平 轮廓 线 有 一 上 段 被 切 
挥 了 ， 所 以 在 视图 上 就 产生 内 、 外 两 个 缺口 。 

此 外 ， 从 侧面 投影 中 可 以 看 出 ，$ 被 圆 和 孔 分 割 成 前 后 两 部 分 ， 所 以 5 的 水 平 投影 耳 线 
eel ， 在 点 /三 n 和 点 站 三 nj 之 间 应 该 断 开 。 

如 图 3-31d 所 示 的 水 平 投影 是 设想 用 一 水 平面 4 一 4 把 立体 训 开 后 画 出 的 。 因 为 训 开 的 
缘故 ， 所 以 原来 投影 不 可 见 的 虚线 变 为 实 线 。 同 时 为 了 清楚 起 见 ， 在 圆 简 被 剖 着 的 部 分 画 上 
了 剖面 符号 (用 45° 的 斜 线 表 示 )。 

2. 平面 与 圆锥 表面 相交 

平面 和 圆锥 表面 相交 ， 由 于 截 平面 与 圆锥 轴线 的 相对 位 置 不 同 ， 其 截 交 线 有 五 种 形状 ， 
即 副 、 过 锥 顶 的 两 直线 、 椭 圆 、 抛 物 线 和 双 曲 线 ， 见 表 3-2。 求 截 交 线 的 方法 ， 与 圆柱 是 相 
同 的 。 当 和 截 交 线 为 非 圆 曲线 时 ， 可 以 用 在 圆锥 面 上 取 点 、 取 线 的 方法 ， 求 出 曲线 上 一 系列 点 






































的 投影 ， 然 后 将 这 些 点 的 同 面 投影 连 成 光滑 的 曲线 。 
表 3-2 平面 与 圆锥 相交 的 五 种 情况 
截 平面 位 置 立体 图 投影 截 交 线形 状 


A 








截 平面 垂直 圆锥 轴线 同 
截 平面 通过 圆锥 顶点 相交 两 直线 


截 平 面 和 轴线 相交 ,aw<6b 椭 同 
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( 续 ) 
截 平面 位 置 立体 图 投影 截 交 线形 状 





截 平 面 和 轴线 平行 或 相交 ,a=0 抛物 线 





截 平 面 和 轴线 平行 或 相交 ,a>0 AN 人 人 双 曲 线 











【 例 3-9】 如 图 3-32a 所 示 ， 正 垂 面 己 截 掉 圆 锥 上 半 部 ， 求 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 由 图 3-32a 所 示 看 出 ， 截 平面 P 与 圆锥 轴线 斜 交 ， 旦 w<0 ( 表 3-2) ， 所 以 截 交 
线 是 一 椭圆 。 其 正面 投影 与 平面 忆 的 正面 积聚 投影 Py 重合 ， 需 求 作 的 是 水 平 投影 和 侧面 投 
影 ， 一 般 情况 下 ， 这 两 个 投影 仍 为 椭圆 (不 是 实 形 )。 由 图 中 可 看 出 ,该 椭圆 的 长 轴 48 为 
正平 线 ， 位 于 过 圆锥 轴线 的 前 、 后 对 称 面 上 ; 短 轴 CD 与 长 轴 垂 直 平 分 ， 为 正 垂 线 。 

解 : 作 图 : 如 图 3-32b~d 所 示 。 

1) 求 特 殊 点 。 先 求 椭圆 长 、 短 轴 的 端点 ， 如 图 3-32 b 所 示 ， 长 轴 4B 在 前 、 后 对 称 面 
上 ， 其 端点 4，B 的 正面 投影 就 是 圆锥 正面 投影 外 形 轮 廊 线 与 Py 的 交点 a'、b'"， 由 此 可 确 
定 水 平 投影 c、2 及 侧面 投影 a”、b”"。 同 时 4、B 还 分 别 是 椭圆 的 最 高 、 最 低 点 ， 也 是 最 左 、 
最 右 点 : 而 短 轴 CD 的 正面 投影 c'(dq’) 在 vc 忆 的 中 点 处 , 过 C、 了 在 圆锥 面 上 作 辅 助 圆 ， 求 
出 水 平 投影 <。、d 及 侧面 投影 、d”"， 这 两 点 也 是 最 前 和 最 后 点 。 

除了 求 作 长 、 短 轴 的 端点 投影 外 ， 还 需求 出 加 锥 侧面 投影 外 形 轮 廊 线 与 平面 P 的 交点 
A、 下 (图 3-32c)， 其 正面 投影 在 Py 与 圆锥 轴线 正面 投影 的 交点 处 ， 即 e、(f')， 再 求 出 
侧面 投影 *、f”， 最 后 求 出 水 平 投 影 e、f。 

2) 求 一 般 点 。 在 适当 位 置 取 点 M、N (图 3-32c)， 先 在 P, 上 确定 其 正面 投影 m'、 
(n')， 再 过 此 两 点 在 圆锥 面 上 作 辅 助 副 ， 求 出 水 平 投 有 影 m、n 及 侧面 投影 mw”、n”。 

3) 连接 曲线 。 如 图 3-32d 所 示 。 将 所 求 各 点 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 连 成 光 请 的 曲 
线 ， 即 得 到 椭圆 的 两 个 投影 。 要 注意 的 是 ， 侧 面 投 影 中 ， 椭 圆 过 e”,，f "时 ,一定 与 圆锥 外 形 
轮廓 线 相 切 。 

4) 整理 外 形 轮廓 线 及 判别 可 见 性 。 如 图 3-32d 所 示 ， 侧 面 投影 中 ， 圆 锥 外 形 轮 万 线 只 
夯 到 e”*、f ”处 ， 因 截 平面 将 圆锥 左上 半 部 切 去 ， 所 以 椭圆 的 侧面 投影 和 水 平 投影 都 可 见 ， 面 
成 实 线 。 
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a) 作 图 条 件 


c) 求 侧面 投影 外 形 线 上 的 太 了 及 一 般 点 MN d) 完成 截 交 线 的 投影 





图 3-32 截 平 面 与 正 圆锥 和 斜 交 








【 例 3-10】 如 图 3-33a 所 示 ， 正 圆锥 被 平行 于 轴线 的 正平 面 截 切 ， 完 成 截 交 线 的 投影 。 

分 析 : 由 图 3-33a 可 以 看 出 ， 截 平面 P 是 平行 于 圆锥 轴线 的 正平 面 ， 所 以 截 交 线 是 一 平 
行 于 正平 面 的 双 曲 线 ， 与 圆锥 底面 的 截 交 线 为 下 线 ， 截 交 线 的 水 平 投 影 与 Py 重合 ， 需 求 作 
的 是 双 曲 线 的 正面 投影 。 

解 : 作 图 过 程 如 图 3-33b~d 所 示 。 

1) 求 特殊 点 。 如 图 3-33b 所 示 ， 圆 锥 底 圆 上 的 点 是 双 曲 线 的 最 低 点 ， 其 水 平 投影 为 1、 
2 两 点 ， 可 直接 确定 它们 的 正面 投影 1'、2’; 双 曲 线 上 离 锥 顶 最 近 的 点 是 双 曲 线 的 最 高 点 ， 
其 水 平 投影 为 3 点 ， 利 用 过 正点 在 圆锥 上 作 水 平 圆 的 方法 求 其 正面 投影 3'。 

2) 求 一 般 点 。 如 图 3-33c 所 示 ， 在 水 平 投影 上 三 个 特殊 点 之 间 取 一 般 点 4、5、6、7， 
再 过 这 些 点 在 圆锥 面 上 作 辅 助 圆 ( 先 画 圆 的 水 平 投影 ， 后 男 该 圆 积 聚 为 直线 的 正面 投影 ) ， 
求 出 各 点 的 正面 投影 4'、5'、6'、7'。 也 可 以 用 在 圆锥 面 上 作 辅 助 素 线 的 方法 求 上 述 各 点 的 
投影 ， 读 者 可 自行 考虑 作 岁 步骤 。 
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a) 已 知 条 件 b) 求 特 殊 点 c) 求 一 般 点 d) 完成 的 截面 投影 
图 3-33 ”圆锥 的 截 交 线 





3) 连接 曲线 。 如 图 3-33d 所 示 ， 将 上 述 各 点 的 正面 投影 按 水 平 投影 各 点 的 顺序 连 成 光 
滑 的 曲线 ， 即 得 双 曲 线 的 正面 投影 。 

4) 整理 外 形 轮廓 线 并 判别 可 见 性 。 如 图 3-33d 所 示 , 平面 已 没有 截 切 到 圆锥 正面 投影 
的 外 形 轮 廓 线 ， 所 以 正面 外 形 轮 廓 线 完 整 画 出 ， 而 截 交 线 处 于 圆锥 的 前 半 个 锥 面 ， 所 以 其 正 
面 投影 可 见 ， 画 成 实 线 。 

3. 平面 与 圆 球 相 交 

平面 截 切 圆 球 时 ， 截 交 线 都 是 圆 。 当 截 平 面 平 行 某 一 投影 面 时 ， 和 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 
投影 反映 实 形 ， 其 余 两 个 投影 积聚 为 直线 段 ， 线 段 的 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 。 图 3-34a 和 
图 3-34b 所 示 分 别 为 用 水 平面 和 侧 平 面 截 切 圆 球 时 截 交 线 的 画 法 。 画 图 时 ， 一 般 可 先 确定 截 
平面 的 位 置 ， 即 先 画 出 截 交 线 积 聚 成 直线 的 投影 ， 然 后 画 出 反映 为 圆 的 投影 。 


























图 3-34 平面 规 切 圆 球 的 投影 











当 答 平面 垂 百 于 一 个 投影 面 而 倾斜 于 其 他 两 投影 面 时 ， 则 稚 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 积 
聚 为 直线， 在 其 他 两 投影 面 上 的 投影 为 椭圆 。 


【 例 3-11】 球 被 一 正 垂 面 已 所 鹤 切 ， 求 截 交 线 的 投影 (图 3-35a)。 
分 析 : 圆 球 被 正 垂 面 切割 ， 截 交 线 是 一 圆 ， 其 正面 投影 积聚 为 一 直线 段 ， 与 Py 重合 ， 
线段 的 长 度 等 于 截 交 线 圆 的 直径 ， 侧 面 投影 和 水 平 投影 均 为 椭圆 。 
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图 3-35 平面 规 切 圆 球 的 投影 


解 : 作 图 ， 如 图 3-35b 所 示 。 

1) 求 特殊 点 。 先 求 外 形 轮廓 线 上 的 点 ， 如 图 3-35b 所 示 ，1 和 6'，3' 和 (9) ，5' 和 
(7') 分 别 为 球 对 正面 投影 面 、 侧 面 投影 面 和 水 平 投影 面 的 外 形 轮 廓 线 上 点 的 正面 投影 ， 它 
们 的 侧面 投影 和 水 平 投影 可 按 外 形 轮廓 线 在 投影 中 对 应 的 位 置 关 系 和 线 上 点 的 投影 原理 直接 
求 出 。 其 中 ， 工 、M 是 规 交 线 上 的 最 高 点 和 最 低 点 ， 又 是 最 左 和 最 右 点 。 

求 椭 圆 的 长 、 短 轴 端 点 。 在 截 交 线 圆 的 直径 中 ，1 WI 是 正平 线 ， 其 正面 投影 1'6' 的 长 度 
等 于 截 交 线 圆 的 直径 ， 它 的 侧面 投影 1"6" 和 水 平 投影 1 6 分 别 为 两 个 椭圆 的 短 轴 ; 长 轴 是 垂 
让 平分 短 轴 的 正 垂 线 亦 姬 (图 3-35b)， 其 正面 投影 4 (8 ) 积聚 为 一 点 并 且 在 1'6' 的 中 点 
上 ， 水 平 投影 4 8 和 侧面 投影 4"8" 均 等 于 截 交 线 圆 的 直径 ， 即 48=4"%8"=1'6'。 也 可 按 球面 上 
定点 的 方法 〈 即 在 球面 上 作 水 平 圆 或 正平 圆 、 侧 平 圆 ) ， 确 定 长 轴 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 
IV 三 两 点 分 别 是 交 线 的 最 前 点 和 最 后 点 。 

2) 求 一 般 点 。 如 图 3-35b 所 示 ,， 在 Pj, 上 取 2'、 

(10') 点 ， 过 开 、X 点 在 球面 上 作 水 平 圆 ， 求 出 其 水 
平 投影 2、10 及 侧面 投影 2"、10"。 

3) 连接 曲线 。 按 各 点 正面 投影 中 的 排列 顺序 ， 
将 它们 的 水 平 投影 和 侧面 投影 分 别 连 成 光滑 曲线 (或 
根据 长 、 短 轴 作 椭圆 )。 注 意 ， 水 平 投影 中 的 椭圆 过 
5、7 点 与 外 形 轮 廓 线 圆 相 切 ， 而 侧面 投影 中 的 樟 圆 过 



































3"、9" 点 与 外 形 轮 廓 线 圆 相 切 。 EN 
【 例 3-12】 绘制 如 图 3-36 所 示 半 圆 头 螺钉 头 部 图 3-36 ”螺钉 头 部 
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的 投影 。 

分 析 : 以 图 3-36 中 所 示 般 头 方 癌 为 正面 投射 方向 。 可 以 看 出 ， 螺 钉 头 部 是 一 个 半圆 球 
被 两 个 侧 平 面 和 一 个 水 平面 截 切 出 一 长 方形 槽 ， 各 平面 与 球 面 的 稚 交 线 均 为 圆 弧 。 

因 各 稚 平 面 的 正面 投影 分 别 积 聚 为 一 段 百 线 ， 则 各 段 帘 交 线 圆 踊 的 正面 投影 分 别 与 百 线 
重合 ; 两 个 侧 平面 截 得 的 圆 中 的 侧面 投影 反映 实 形 ， 其 水 平 投影 积聚 成 一 二 线段 ; 而 水 平面 
截 得 两 段 圆 弧 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 侧 面 投影 积聚 为 二 线 。 

解 : 作 图 过 程 如 图 3-37 所 示 ， 作 图 时 为 求 出 圆 弧 的 半径 ， 可 假想 将 蕉 平面 扩大 ， 夯 出 
平面 与 整个 球面 的 截 交 线 圆 ， 然 后 留 取 实际 存在 的 部 分 圆 弧 。 

















c) 画 两 侧 平 面 截 切 的 截 交 线 的 侧面 投影 及 水 平 投影 d) 完成 螺钉 头 的 投影 
图 3-37 螺钉 头 部 投影 的 作 图 过 程 


3.4 ”两 回转 体 表 面相 交 


两 回转 体 表面 相交 时 所 产生 的 交 线 称 为 相 贯 线 。 相 贯 线 有 以 下 性 质 : 

1) 相 贯 线 是 两 回转 体 表 面 的 共有 线 ， 也 是 两 回转 体 表 面 的 分 界线 ， 所 以 相 贯 线 上 所 有 
点 是 两 回转 体 表 面 的 共有 点 。 

2) 一 般 情 总 下， 相 贯 线 是 封 财 的 空间 曲线 ， 在 特殊 情况 下 成 为 平面 曲线 或 直线。 相 贯 
线 的 形状 ， 由 两 相交 回转 体 的 表面 形状 、 大 小 及 相对 位 置 决定 。 

根据 相 贯 线 的 上 述 性 质 ， 相 贯 线 的 画 法 归结 为 求 两 回转 体 表面 的 共有 点 。 只 要 作出 两 回 





转 体 表面 上 一 系列 共有 点 的 投影 ， 再 依次 将 各 点 的 同 面 投影 连 成 光滑 曲线 即 可 。 相 贯 线 上 扣 
的 求法 ， 一 般 采 用 的 方法 有 表面 取 点 法 、 辅 助 平 面 法 。 下 面 分 别 介绍 其 原理 和 作 图 方法 。 


二 、 表 面 取 点 法 


当 相交 的 两 回转 体 中 有 一 个 是 圆柱 ， 且 其 轴线 为 投影 面 重 直线 时 ， 则 该 圆柱 的 一 个 投影 
为 圆 ， 且 具有 积聚 性 ， 即 相 贯 线 的 投影 也 一 定 积聚 在 该 圆 上 ， 为 一 已 知 投影 ， 其 他 投影 可 根 
据 表面 上 取 点 的 方法 作出 。 

【 例 3-13】 求 作 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 (图 3-38) 。 











a) b) 
图 3-38” 正 交 两 圆柱 的 相 贯 线 


分 析 : 由 图 3-38 中 所 示 可 以 看 出 ， 大 圆柱 轴线 甜 直 于 侧面 ， 小 圆柱 轴线 垂直 于 水 平面 ， 
两 圆柱 轴线 垂直 相交 。 因 为 相 贯 线 是 两 圆柱 面 上 的 共有 线 ， 所 以 其 水 平 投影 积聚 在 小 圆柱 的 
水 平 投影 的 圆周 上 ， 而 侧面 投影 积聚 在 大 圆柱 侧面 投影 的 圆周 上 (与 小 圆柱 外 形 轮 廓 线 之 
间 的 一 段 圆 弧 重 合 ) ， 需 要 求 的 是 相 贯 线 的 正面 投影 。 因 相 贯 线 前 、 后 对 称 ， 所 以 相 贯 线 
前 、 后 部 分 的 正面 投影 重合 。 

解 . 作 图 ， 如 图 3-38a 所 示 。 

1) 求 特殊 点 。 特 殊 点 是 决定 相 贯 线 的 投影 范围 及 可 见 性 的 点 ， 它 们 大 部 分 在 外 形 轮 廊 
线 上 。 显 然 ， 本 例 相 贯 线 的 正面 投影 应 由 最 左 、 最 右 及 最 局 、 最 低 点 决定 其 范围 。 由 水 平 投 
影 可 看 出 ，1，2 两 点 是 最 左 、 最 右 点 工 、 开 的 投影 ， 它 们 也 是 圆柱 正面 投影 外 形 轮廓 线 的 
交点 ， 可 由 1、2 对 应 求 出 王 ，2' 及 了]、(2) ， 此 两 点 也 是 最 高 点 。 由 侧面 投影 可 看 出 ， 小 
圆柱 侧面 投影 外 形 轮 廓 线 与 大 圆柱 交点 3"、4" 是 相 贯 线 最 低 点 亚 、 的 投影 ， 可 由 3"、4" 直 
接 对 应 求 出 水 平 投影 3、4 和 正面 投影 3'、4'。 

2) 求 一 般 点 。 一 般 点 决定 曲线 的 光滑 性 。 任 取 对 称 点 Y、VL 、 碍 、 三 的 水 平 投影 $、6、 
7，8， 然 后 求 出 其 侧面 投影 5”、(6”)、( 7 ) 、8"， 最 后 求 出 正面 投影 、6'、(7') 、(8 ) 。 

3) 各 点 顺 次 连 线 。 按 各 点 水 平 投影 的 顺序 ， 将 各 点 的 正面 投影 连 成 光滑 的 曲线 ， 得 相 
贯 线 的 正面 投影 。 

4) 判别 可 见 性 。 判 别 相 贯 线 投影 可 见 性 的 原则 是 : 当 两 回转 体 表 面 在 该 投影 面 上 的 投 
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网 惑 网 中 











影 均 可 见 时 ， 它们 间 的 相 叶 线 才 可 见 ， 夯 成 实 线 ， 否 则 不 可 见 ， 夯 成 虚线 ;可见 性 分 界 点 一 
定 在 外 形 轮廓 线 上 。 如 图 3- J ea Se. 曲线 由 
1'、2' 扩 分 界 ， 醒 半 部 分 1、5'、3'、6'、2' 可 见 画 成 实 线 ， 不 可见 的 后 半 部 分 1 、 (8”)、 
(4')、(7’)、2' 与 前 半 部 分 重合 。 

5) 整理 外 形 轮廓 线 。 由 前 述 知道 ， 两 圆柱 正面 投影 外 形 轮 廓 线 相 交 于 1'、2' 两 点 ， 所 以 
相交 的 外 形 轮廓 线 的 投影 只 画 到 1 、2' 为 止 ， 而 大 圆柱 外 形 轮廓 线 在 1'、2' 之 间 不 能 夯 线 。 

通过 上 面 例子 的 分 析 可 知 ， 当 轴线 垂下 交叉 两 圆柱 的 相对 位 置 变 化 时 ， 其 相 贯 线 的 形状 
也 随 之 变化 。 图 3-39 所 示 为 两 圆柱 耻 径 不 变 ， 而 轴线 相对 位 置 变化 时 相 贯 线 的 几 种 形状 。 


国 本 本 后 


图 3-39 圆柱 与 圆柱 轴线 相对 位 置 变 化 时 的 情形 


在 机 件 上 除了 实体 两 圆柱 轴线 垂直 相交 或 交叉 垂直 的 结构 外 ， 有 时 还 遇 到 如 图 3-40 中 
所 示 的 情况 。 图 3-40a 所 示 和 是 外 圆柱 面 导 内 圆柱 面相 交 ， 即 从 实心 圆柱 上 挫 出 一 个 圆柱 孔 ; 
图 3-40b 所 示 和 是 在 两 圆 管 中 除 两 外 圆柱 未 面相 交 外 ， 两 圆 管 内 表面 也 相 区。 

比较 上 面 的 情况 可 以 看 出 ， 不 管 是 实体 圆柱 的 外 表面 ， 还 是 空心 圆柱 的 内 表面 ， 只 要 相 
区 ， 实 质 上 痢 是 两 圆柱 面相 交 ， 其 相 贵 线 的 求法 午 是 相同 的 。 


















































a) 实体 圆柱 与 空心 圆柱 相交 b) 两 空心 圆柱 相交 








图 3-40 圆柱 与 圆柱 相交 的 不 同情 况 





三 、 辅 助 平 面 法 
辅助 平面 法 是 利用 三 面 共 点 的 原理 求 两 曲面 体 共 有 点 的 一 种 方法 ， 通 过 作 辅 助 面 ， 使 其 
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与 两 个 曲面 体 的 表面 相交 ， 所 得 两 条 截 交 线 的 交点 ， 即 为 两 曲面 体 表 面 共 有 点 ， 也 就 是 相 贯 
线 上 的 点 。 

为 了 便于 作 图 ， 采 用 辅助 平面 求 相 贯 线 上 的 点 时 ， 所 选 辅助 平面 与 回转 体 相 交 产 生 的 截 
交 线 应 尽 可 能 的 简单 ， 最 好 为 直线 段 或 者 为 圆 。 辅 助 平面 应 为 投影 面 的 平行 面 ， 这 时 ， 在 畏 
助 平面 所 平行 的 投影 面 上 截 交 线 的 投影 反映 实 形 。 

应 用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 上 点 时 应 按 下 面 的 步骤 进行 作 图 . 

1) 选择 适当 的 辅助 平面 与 两 回转 体 都 相交 。 

2) 分 别 求 出 辅助 平面 与 两 回转 体 表 面 的 截 交 线 。 

3) 求 出 两 回转 体 表面 截 交 线 的 交点 。 

下 面 以 示例 说 明 用 辅助 平面 法 求 


作 相 贯 线 的 过 程 。 

【 例 3-14】 求 正 交 圆 柱 和 圆锥 的 
相 贯 线 (图 3-41)。 

分 析 : 由 于 圆柱 轴线 垂直 侧面 ， 
圆柱 的 侧面 投影 是 有 积聚 性 的 圆 ， 所 
以 相 贯 线 的 侧面 投影 与 圆 重合 ， 要 求 
的 是 相 贯 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 。 
圆锥 轴线 垂直 水 平面 ， 所 以 可 采用 水 
平面 作为 辅助 平面 。 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 求 特殊 点 。 求 特殊 点 [、[I、 亚 、 
IV， 如 图 3-42 所 示 ， 由 于 圆锥 轴线 和 图 3-41 圆柱 与 圆锥 的 相 贯 线 
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图 3-42 求 圆柱 与 圆锥 相 贯 时 的 特殊 点 





圆柱 的 轴线 正 交 ， 它 们 的 正面 投影 外 形 轮 廓 线 都 在 正平 面 尺 上 。 现 以 及 作 辅 助 平面 , 尺 平 面 与 
圆锥 、 圆 柱 的 交 线 是 各 目的 正面 投影 外 形 轮廓 线 ， 因 此 它们 的 交点 二、2 即 为 相 贯 线 上 [点 和 
点 的 正面 投影 ， 其 水 平 投影 1、(2) 可 在 Ry 上 求 得 。I、1 两 点 为 相 贯 线 上 的 最 高 点 和 最 低 点 ; 
过 圆柱 轴线 作 水 平面 已， 可 求 出 圆柱 水 平 投影 外 形 轮廓 线 与 圆锥 面 贯 穿 点 亚 、K 的 水 平 投影 3、 
4， 在 PP, 上 求 出 3 、(4') 。 亚 、K 两 点 是 相 贯 线 上 的 最 后 、 最 前 点 。 

求 特殊 点 Y 、VL。 如 图 3-42 所 示 ，V 、M 点 为 相 贯 线 与 圆锥 素 线 在 圆锥 面 上 的 切 点 。 
因此 5”"、6” 点 即 为 相 贯 线 上 V 、V[ 点 的 侧面 投影 ， 可 通过 锥 项 作 素 线 与 相 贯 线 的 侧面 投影 贺 
相 切 而 得 到 ， 过 VY 、VL[ 点 作 与 性 平 面 平行 的 辅助 平面 ， 可 求 出 两 切 点 Y 、VL 的 水 平 投影 5、 
6 及 正面 投影 (5')、6'。 

2) 求 中 间 操 。 如 图 3-43 所 示 ， 作 一 辅助 水 平面 0。 平面 0 与 圆锥 的 蕉 交 线 为 了 上， 与 圆柱 的 
截 交 线 为 两 平行 卫 线 M、N。 截 交 线 的 交点 讶 、 主 即 为 相 贯 线 上 的 点 ， 求 出 截 交 线 的 水 平 投影 / 
以 及 m 和 n， 则 它们 的 交点 7、8 即 为 相 贯 线 上 点 的 水 平 投影 ， 其 正面 投影 (7)'、8' 在 Qjy 上 。 


























图 3-43 求 圆柱 与 圆锥 相 贯 时 的 中 间 操 








再 作 水 平面 S， 可 以 求 出 相 贯 线 上 区 、X 两 点 的 水 平 投影 (9) 、(10) 和 正面 投影 
(9 ) 、10'。 

3) 顺 次 光滑 连 成 曲线 。 如 图 3-44 所 示 ， 参 照 各 点 侧面 投影 的 顺序 ， 将 各 点 的 同 面 投影 
连 成 光滑 的 曲线 。 

4) 判别 可 见 性 。 根 据 相 贯 线 可 见 性 判别 原则 可 知 ， 水 平 投影 中 在 下 半 个 圆柱 面 上 的 相 
贯 线 是 不 可 见 的 ，3、4 两 点 是 相 贯 线 水 平 投影 的 可 见 性 分 界 点 。 正 面 投影 中 相 贯 线 前 、 后 
部 分 的 投影 重合 。 

最 后 ， 整 理 外 形 轮廓 线 并 加 深 ， 这 时 圆柱 水 平 投影 的 外 形 轮廓 线 应 画 到 3、4 点 为 止 。 

【 例 3-15】 求 作 图 3-45 所 示 的 圆锥 台 和 半球 的 相 贯 线 。 

分 析 : 如 图 3-45a 所 示 ， 圆 锥 台 的 轴线 为 铅 垂 线 ， 位 于 半球 的 前 、 后 对 称 面 内 。 相 贯 线 




















图 3-44 求 圆 柱 与 圆锥 的 相 贯 线 





是 一 条 前 、 后 对 称 的 空间 曲线 ， 图 3-45b 所 示 为 类 似 相 贯 结构 的 应 用 示意 图 。 因 两 回转 面 的 
个 投影 均 无 积聚 性 ， 所 以 相 贯 线 的 三 个 投影 均 需 求 作 。 本 例 必须 用 辅助 平面 法 。 


MAN 


a) b) 


图 3-45 圆锥 台 与 半球 相 贯 


选择 辅助 平面 。 对 于 圆锥 台 ， 可 选用 垂直 于 轴线 的 水 平面 或 过 锥 项 的 各 投影 面 的 平行 面 ， 而 
对 半球 ， 则 可 选用 各 投影 面 的 平行 面 ， 综 合 后 ， 选 择 水 平面 和 过 锥 顶 的 侧 平 面 作为 辅助 平面 。 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 求 特殊 点 。 如 图 3-46a 所 示 ， 圆 锥 台 与 半球 的 正面 投影 外 形 轮廓 线 处 于 同一 正平 面 
内 ， 它 们 必 相 区， 交点 工 、 开 的 正面 投影 为 1 、2'， 由 荆 、2' 对 应 求 出 水 平 投影 1、2 及 侧 
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面 投影 1、(2) ， 此 两 点 是 曲线 上 的 最 低 点 、 最 高 点 ， 也 是 最 左 点 、 最 右 点 。 过 圆锥 轴线 
( 即 过 锥 项 ) 作 侧 平面 P 为 辅助 平面 ， 如 图 3-46b 所 示 ， 忆 与 圆锥 台 的 截 交 线 为 侧面 投影 外 
形 轮廓 线 o、 必 ， 与 半球 的 截 交 线 为 半圆 MM， 半 圆 村 与 C，D 分 别 交 于 五 、V 两 点 ， 此 两 点 
即 为 相 贯 线 上 的 点 。 作 图 过 程 如 图 3- 46a 所 示 ， 先 作 Pr、Pr ， 再 作 半 圆 m”"， 与、d" 分 别 
区 于 3"、4'" 扣 ， 再 由 3"、4'" 在 Py 上 确定 3 (4') (两 点 重合 ) ， 并 在 Pr ， 上 确定 3、4 两 点 。 
注意 ， 球 的 侧面 投影 外 形 轮廓 线 必 与 圆锥 台 的 交点 可 在 连接 曲线 时 用 通 近 法 (图 3-48) 或 
采用 辅助 球面 法 求 得 。 








a) b) 
图 3-46 求 圆 锥 台 与 半球 相 贯 线 上 的 特殊 点 


2) 求 一 般 点 。 如 图 3-47b 所 示 ， 以 水 平面 O, 为 辅助 平面 ，01 与 圆锥 台 截 交 线 为 圆 
Mi ， 与 半球 截 交 线 为 圆 L| ， 两 圆 交 点 V 、VI 为 相 贯 线 上 的 点 。 投 影 作 图 如 图 3-47a 所 示 ， 


NN 





a) b) 
图 3-47 求 圆锥 台 与 半球 相 贯 线 上 的 一 般 点 








首先 作 Qiy 及 01w， 求 出 截 交 线 圆 Mi 及 万 的 水 平 投影 圆 m 及 11 ， 则 两 者 交点 5、6 即 为 V 、 
VI 点 的 水 平 投影 。 然 后 由 5、6 在 Qjy 上 求 出 5'、(6')， 在 Qiw 上 求 出 5"、6”。 同 理 ， 以 水 平 
面 0, 为 辅助 平面 求 出 交点 证 、 证 的 水 平 投影 7、8， 正 面 投 影 7、(8') 和 侧面 投影 (7") 、 
(3 

3) 各 点 顺 次 连 线 。 如 图 3-48 所 示 ， 将 正面 投影 中 可 见 点 1 、5’'、3’、7’、2' 连 成 光 背 
曲线 ， 它 与 半球 侧面 投影 外 形 轮 廊 线 的 正面 投影 nv 的 交点 '、(h，。') ， 就 是 圆 n 与 圆锥 的 交 
点 ， 由 如 、' 求 出 侧面 投影 (k”)、(h”) 及 水 平 投影 ，k,。 然 后 依次 连接 各 点 的 水 平 
投影 和 侧面 投影 。 曲 线 的 侧面 投影 过 3"、4'" 点 分 别 与 圆锥 人 台 的 侧面 外 形 轮廓 线 、dq”" 相 切 ， 
而 且 过 (hk1”)、(k,”) 点 与 球 的 外 形 轮廓 线 必 相 切 。 

4) 判别 可 见 性 。 如 图 3-48 所 示 ， 曲 线 的 水 平 投影 都 可 见 均 画 成 实 线 ; 在 侧面 投影 
相 贯 线 在 左 半 个 圆锥 面 上 的 点 是 可 见 的 ， 即 由 3"、4" 点 分 界 ， 将 3”5”1”6”4" 段 曲线 画 成 实 线 。 
将 4 (8”) (hk”) (2”) (hk4”) (7”) 3" 段 曲线 画 成 虚线 。 

5) 整理 外 形 轮廓 线 。 如 图 3-48 所 示 ， 正 面 投影 中 ， 两 回转 面 的 外 形 轮廓 线 相 交 ， 各 自 
画 到 交点 1'、2' 为 止 ; 侧面 投影 中 ， 圆 锥 台 的 外 形 轮廓 线 用 实 线 分 别 画 到 3"、4" 点 为 止 ， 而 
半球 的 外 形 轮廓 线 必 应 画 到 (hh")、(k,”) 点 为 止 ， 且 被 圆锥 台 挡 住 的 一 小 段 画 成 虚线 。 注 
意 ，(k”)、(k,”) 之 间 没 有 圆 弧 必 的 投影 。 

辅助 平面 法 求 相 贯 线 上 点 是 普 壳 采用 的 方法 ， 同 样 可 用 辅助 平面 法 作 图 ， 恋 者 可 目 行 
研究 。 


























图 3-48 圆锥 人 台 与 半球 的 相 贯 线 


四 、 相 贯 线 的 特殊 情况 


两 回转 体 的 交 线 一 般 是 空间 曲线 ,但 在 特殊 情况 下 ， 它 们 的 交 线 也 可 以 是 平面 曲线 或 下 
线 ， 下 面 介绍 几 种 第 见 的 特殊 情况 。 
1) 同 轴 的 两 回转 体 表 面相 交 ， 相 贯 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 ， 在 与 轴线 平行 的 投影 面 上 ， 


姓 上 | 小 


该 加 的 投影 成 直线 。 如 图 3-49a 中 的 圆柱 和 球 同 轴 ， 图 3-49b 中 的 圆锥 和 球 同 轴 ， 因 此 上 、 
下 部 分 有 两 个 水 平 圆 交 线 。 图 3-49c 是 两 锥 合 与 球 同 轴 相 交 ， 因 此 相 贵 线 也 是 特殊 情况 ， 为 
上 、 下 两 个 水 平 圆 ， 正 面 投影 是 两 条 和 二线 。 图 3-49d 中 ， 圆 柱 与 球 同 轴 相 区 相 贯 线 圆 的 投影 
也 是 直线 。 








a) b) c) d) 


图 3-49 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 








2) 当 相 交 两 回转 体 表面 共 切 于 一 球面 时 ， 其 相 贯 线 为 椭圆 。 椭 圆 所 在 的 平面 与 两 回转 
体 轴线 构成 的 平面 垂直 。 在 两 回转 体 轴线 同时 平行 的 投影 面 上 ， 椭 圆 的 投影 积聚 为 直线 。 图 
3-50a 所 示 为 正 交 两 圆柱 ， 它 们 共 切 一 个 球面 ， 其 相 贯 线 为 大 小 相等 的 两 个 椭圆 ， 图 3-50b 
所 示 为 和 斜 交 的 两 圆柱 共 切 于 一 球面 ， 其 相 贯 线 为 大 小 不 等 的 两 椭圆 。 以 上 两 种 情况 中 ， 相 贯 
线 椭圆 的 水 平 投影 为 圆 ， 正 面 投影 为 直线 。 图 3-50c 所 示 是 正 交 的 圆锥 与 圆柱 共 切 于 一 球 
面 ， 相 贯 线 为 大 小 相等 的 两 个 椭圆 ， 图 3- 50d 所 示 是 斜 交 的 圆锥 和 圆柱 共 切 于 一 球面 ， 相 贯 
线 为 两 大 小 不 等 的 椭圆 的 一 部 分 。 以 上 两 种 情况 中 ， 相 贯 线 椭圆 的 水 平 投影 仍 为 桶 圆 ， 而 正 
面 投影 积聚 为 直线 。 






































a) b) c) d) e) 
图 3-50” 相 贯 线 的 特殊 情况 





抽出 授 影 





用 正 投影 法 在 两 个 或 多 个 投影 面 上 表达 物体 的 主要 优点 是 能 准确 地 表达 出 物体 的 形状 ， 
作 图 简便 有 旦 好 度量 , 但 是 缺乏 立体 感 ， 直 观 性 差 ， 只 有 具有 一 定 读 图 能 力 的 人 才能 读 懂 。 因 
此 ， 在 工程 上 除了 广泛 应 用 正 投影 图 外 ， 有 时 也 需要 采用 直观 性 好 的 图 形 来 表达 物体 。 其 中 
最 常用 的 是 轴 测 投影 图 ， 人 简称 轴 测 图 ， 如 图 4-1 所 示 。 

轴 测 图 在 工程 上 常用 作 辅 助 图 样 ， 以 帮助 说 明 产 品 的 结构 、 工 作 原 理 、 安 法 方法 、 使 用 
方法 等 。 在 化 工 、 热 力 、 给 排水 等 工程 中 ， 也 常用 单线 的 轴 测 图 表达 管 路 的 布 图 ， 如 图 4-2 
所 示 。 目 前 利用 计算 机 能 准确 、 快 捷 地 绘制 出 轴 测 网， 因此 ， 轴 测 投影 图 将 得 到 越 来 越 广泛 
和 深入 的 应 用 。 


























{9 fv 





图 4-1 多 面 投影 图 与 轴 测 图 的 比较 图 4-2 轴 测 管 路 示意 图 


1 一 三 通 旋塞 ”2 一 闸门 


4.1 轴 测 投影 的 基本 知识 


一 、 轴 测 图 的 形成 


如 图 4-3 所 示 物 体 ， 它 的 正面 投影 只 能 反映 长 和 高 ， 它 的 水 平 投影 只 能 反映 长 和 宽 。 厂 
在 适当 位 置 设置 一 个 投影 面 已， 并 选择 合适 的 投射 方向 ， 就 可 得 到 一 个 能 同时 反映 该 物体 的 
长 、 宽 、 高 三 个 太 度 的 富有 立体 感 的 轴 测 网 。 轴 测 投影 网 是 将 物体 和 空间 确定 的 直角 坐标 系 
(OX、0Y、02)， 按 季 头 S 所 示 的 方向 ， 用 平行 投射 法 投射 到 一 个 轴 测 投影 面 忆 上 所 得 到 的 


投影 图 形 。 








二 、 轴 测 图 的 特性 

由 于 轴 测 图 采用 的 是 平行 投影 法 ， 所 以 在 原 物 体 和 投影 之 间 必 然 保 持 下 列 关 系 : 

1) 知 两 直线 平行 ， 则 其 轴 测 投影 仍 相 互 平 行 ， 即 平行 性 。 如 在 图 4-3 中 ， 符 4B//OX,， 
则 Q10OIAAONAX1。 

2) 两 平行 线段 的 轴 测 投影 长 度 与 空间 长 度 之 比 相 等 ， 即 定 比 性 。 

















图 4-3 轴 测 图 的 形成 


三 、 轴 间 角 和 轴 向 变形 系数 
如 图 4-3 所 示 ， 坐 标 轴 OZ 、01Y 、012, 称 为 轴 测 轴 。 轴 测 轴 上 的 单位 长 度 与 相应 坐 
标 轴 上 的 单位 长 度 之 比 ， 分 别称 为 X、7 2 轴 的 轴 问 变形 系数 ， 分 别 用 p、g、r 表示 。 从 图 
4-3 可 以 得 出 : 
aib! OAXI 
P /AB OX 
bic! O01Y 
“BC OY 
bidi O01Z1 
' BD 07 
两 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 和 X01,Y,、LX,012Z, 、L 人 LY,012Z,， 称 为 轴 间 角 。 轴 间 角 和 轴 向 变 
形 系数 是 绘制 轴 测 图 必需 的 基本 参数 。 


四 、 轴 测 图 的 分 类 


由 于 投射 方 加 对 轴 测 投影 面 己 所 形成 的 角度 不 同 ， 轴 测 图 分 为 正 轴 测 网 和 和 斜 轴 测 图 两 
大 类 。 当 投射 方 癌 笠 百 于 轴 测 投影 面 时 ， 称 为 正 轴 测 图 ; 当 投 射 方 癌 倾 笠 于 轴 测 投影 面 时 ， 
称 为 糙 轴 测 图 。 由 此 可 见 : 正 轴 测 图 是 用 正 投影 法 获得 的 ; 冬 轴 测 图 是 用 冬 投 影 法 获得 的 。 
根据 轴 问 变形 系数 的 不 同 ， 这 两 类 轴 测 图 可 分 三 种 类 型 . 




















当 p=q=r 时 ， 称 为 正 〈 或 斜 ) 等 轴 测 图 。 

当 p=g 关 r,，p=r 关 gq,，9=r 关 p 时 ， 称 为 正 〈 或 斜 ) 二 轴 测 图 。 

当 p 关 gr 时 ， 称 为 正 (或 佟 ) 三 轴 测 图 。 

图 4-4 所 示 为 同一 物体 分 别 用 正 等 轴 测 、 正 二 轴 测 和 和 斜 二 轴 测 画 出 的 图 形 。 





p=9=/=1 p=/=1, 9=1/2 p=/=1, 9=1/2 
a) 正 等 轴 测 图 b) 正二 轴 测 图 c) 斜 二 轴 测 图 
图 4-4 物体 的 各 种 轴 测 图 


各 坐标 轴 与 轴 测 投影 面 P 的 夹 角 可 以 呈 各 种 不 同 大 小 ， 因 此 ， 三 轴 测 图 和 三 轴 测 图 的 
轴 癌 变形 系数 可 以 有 各 种 不 同 数 值 。 为 使 图 形 具有 较 好 的 直观 性 和 作 图 方便 ， 在 二 轴 测 图 
中 ， 一 般 取 轴 疝 变形 系数 为 p=r=2q。 而 三 轴 测 图 由 于 作 图 较 繁 ， 实际 上 很 少 采 用 。 工 程 中 
用 得 较 多 的 是 正 等 测 和 冬 二 测 。 本 章 只 介绍 这 两 种 轴 测 图 的 画 法 。 

作物 体 的 轴 测 图 时 ， 应 先 选 择 一 种 轴 测 图 ， 从 而 确定 轴 间 角 和 轴 向 变形 系数 。 轴 测 轴 可 
根据 已 确定 的 轴 间 角 ， 按 表达 清晰 和 作 图 方便 来 安排 , 一般 将 Z 轴 男 成 馈 垂 位 置 。 在 轴 测 
图 中 ， 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮 万， 通常 不 画 物 体 的 不 可 见 轮廓 ， 奢 必要 时 ， 可 用 虚线 表 
示 物 体 的 不 可 见 轮廓 。 


4.2 下 等 轴 测 图 的 绘制 


一 、 轴 间 角 和 轴 向 变形 系数 





正 等 轴 测 图 简称 正 等 测 。 如 图 4-5a 所 示 ， 使 三 条 坐标 轴 对 轴 测 投影 面部 处 于 倾角 有 旦 相 
轴 测 投影 面 





a) 正 等 测 的 形成 b) 轴 间 角 和 机 向 简化 变形 系数 
图 4-5 正 等 轴 测 图 


等 的 位 置 ， 也 就 是 将 图 中 立方 体 的 对 角 线 400。 放 成 垂直 于 轴 测 投影 面 的 位 置 ， 并 以 400。 
的 方 癌 作 投射 方向 ， 所 得 到 的 轴 测 投影 就 是 正 等 测 。 
如 图 4-5b 所 示 ， 正 等 测 的 轴 间 角 痢 是 120"， 各 轴 问 变形 系数 相等 ， 即 : 


p=g=r 寺 0. 82 


为 作 图 简便 ,通常 采 用 各 轴 问 的 简化 变形 系数 ， 即 p=g=r=1。 采 用 简化 变形 系数 作 图 
时 ， 各 轴 向 的 所 有 尺寸 都 用 实际 长 度量 取 ， 比 较 方便 。 夯 出 的 图 形 就 比 原 物 体 有 所 放大 ， 其 
放大 率 为 k=1/0. 82 二 1.22， 即 每 个 轴 间 尺寸 均 放 大 1. 22 倍 。 这 对 理解 物体 形状 没有 影响 ， 
而 作 图 却 大 大 简化 了 。 

图 4-6 所 示 是 按 轴 癌变 形 系数 0. 82 和 简 
化 了 的 变形 系数 ( 称 为 简化 系数 ) 1， 分 别 
画 出 的 同一 立方 体 的 正 等 轴 测 图 的 比较 。 

二 、 和 平面 立体 的 正 等 测 画 法 

画 轴 测 图 的 基本 方法 是 坐标 法 ， 即 按 点 
的 坐标 ， 作 出 点 的 轴 测 图 。 作 图 时 ， 首 先 确 
定 出 空间 直角 坐标 系 ， 一 般 选 立体 的 一 个 项 
点 或 对 称 中 心 为 原点 画 轴 测 轴 ; 再 按 立 体 表 面 上 各 顶点 或 线段 的 端点 坐标 画 出 其 轴 测 投影 ; 
最 后 分 别 连 线 ， 完 成 轴 测 图 。 

【 例 4-1】 作 三 棱锥 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 如 图 4-7a 所 示 的 三 棱锥 ， 它 的 三 角 棱 线 都 是 一 般 位 置 直线 ， 底 边 4B 为 侧 垂 线 ， 
选择 OX 与 4B 重合， 坐标 原点 0 与 棱锥 底面 三 角形 的 顶点 眉 重 合 。 根 据 4、 下 、C、358 的 坐 
标 作 出 其 正 等 测 投影 4, 、B, 、C, 、S, ， 连 线 就 得 到 三 棱锥 的 正 等 轴 测 图 。 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 











a) 按 变形 系数 0.82 画 出 b) 按 简化 变形 系数 1 画 出 
图 4-6 立方 体 的 正 等 轴 测 图 














1) 定 出 直角 坐标 系 的 原点 和 坐标 轴 ， 如 图 4-7a 所 示 。 





图 4-7 三 棱锥 的 正 等 轴 测 图 画 法 





c) d) 
图 4-7 三 校 锥 的 正 等 轴 测 图 画 法 ( 续 ) 


2) 作出 正 等 轴 测 图 的 轴 测 轴 OX、0Y、02。 

3) 根据 4、B、C 三 点 的 坐标 值 , 按 1 :1 和 是 出 4 、B、C， 如 图 4-7b 所 示 。 

4) 根据 顶点 $ 的 坐标 x,、y,、z,， 在 轴 测 图 中 定 出 S$， 如 图 4-7c 所 示 。 

5) 用 直线 连接 各 点 ， 并 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 加 深 后 得 三 棱锥 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4-7d 
所 示 。 

【 例 4-2】 作 正 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 如 图 4-8 所 示 的 正六 棱柱 ， 其 前 后 、 左 右 对 称 ， 故 将 坐标 原点 定 在 顶 面 六 边 形 的 
中 心 ， 以 六 边 形 的 中 心 线 作为 X 轴 和 了 Y 轴 ,2Z 轴 则 与 六 楼 柱 的 轴线 重合 ， 从 顶 面 开始 画图 。 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 定 出 坐标 原点 和 坐标 轴 ， 取 a, 5 点， 如 图 4-8 所 示 。 

2) 在 轴 测 轴 上 定 aj、11、51、41 等 各 点 ， 如 图 4-9a 所 示 。 

3) 在 轴 测 图 中 确定 出 2 、3,; 、5, 、6| 等 各 点 ， 如 图 4-9b 所 示 。 

4) 在 轴 测 图 中 沿 Z 方向 ,， 由 6, 、1, 、2, 、3, 量 取 同样 的 五 ,得 7 、8, 、9, 、10, 等 各 
点 ， 如 图 4-9c 所 示 。 

5) 依次 连接 7! 、8; 、9| 、101; ， 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 加 深 ， 得 正六 校 柱 的 正 等 轴 测 图 。 
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图 4-8 正六 棱柱 的 两 视图 图 4-9 作 正 六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 


网 惑 网 中 


【 例 4-3】 作 棉 形 块 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 如 图 4- 10a 所 示 的 棉 形 块 是 由 长 方 体 被 一 个 正 垂 面 和 一 个 铅 垂 面 分 别 切割 掉 左 上 
角 和 左前 角 所 形成 的 立体 图 。 所 以 作 图 时 ， 可 先 画 出 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 然 后 按 切 割 法 ， 
把 长 方 体 上 需要 切割 掉 的 部 分 逐个 切 去 ， 即 可 完成 攀 形 块 的 正 等 轴 测 图 。 








图 4-10” 作 横 形 块 的 正 等 轴 测 图 


解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 标 出 模块 的 空间 直角 坐标 ， 如 图 4- 10b 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 及 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 10c 所 示 。 

3) 画 出 长 方 体 左 上 角 被 正 垂 面 切割 掉 一 个 三 棱柱 后 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 10d 所 示 。 
4) 画 出 长 方 体 左 前 角 被 铬 重 面 切割 掉 一 个 三 棱柱 后 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 10e 所 示 。 








5) 氛 去 多余 作 图 线 ， 加 深 ， 即 得 模块 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 10f 所 示 。 
三 、 回 转 体 的 正 等 轴 测 图 男 法 


1. 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 的 画 法 

平行 于 坐标 面 的 圆 ， 其 正 等 轴 测 图 是 椭圆 。 栖 圆 的 长 、 短 轴 与 轴 测 轴 有 以 下 关系 ， 如 图 
4-11 所 示 : 

平行 于 XOY 面 的 圆 ， 其 李 圆 的 长 轴 垂 直 于 02 轴 ， 短 轴 平 行 于 0Z 轴 。 

平行 于 XOZ 面 的 加 ， 其 椭圆 的 长 轴 亚 
直 于 0O7 轴 ， 短 轴 平 行 于 0Y 轴 。 

平行 于 YOZ 面 的 圆 ， 其 椭圆 的 长 轴 竺 
下 于 OX 轴 ， 短 轴 平 行 于 0X 轴 。 

在 正 等 轴 测 图 中 ， 硅 采用 人 简化 系数 作 
图 ， 其 长 轴 48B 约 等 于 1.224， 短 轴 CD 约 
等 于 0.7d。 

在 实际 作 图 中 ， 一 般 不 要 求 准确 画 出 
椭 加 曲线， 而 是 采用 平行 四 边 形 法 进行 近 
似 作 图 。 现 以 水 平 圆 为 例 ， 说 明 其 正 等 轴 
测 图 的 平行 四 边 形 的 画 法 ， 如 图 4- 12 所 示 。 

1) 建立 空间 直角 坐标 系 。 作 圆 的 外 切 
正方 形 ， 得 四 个 切 点 1b、20、30o 、4o。 如 图 。 图 4-11 立方 体 上 、 前 、 左 面 圆 的 正 等 轴 测 图 
4- 12a 所 未 。 1 一 椭圆 1 2 一 椭圆 2 3 一 椭圆 3 

2) 画 轴 测 轴 和 切 点 1 、2, 、3, 、4| ， 斑 : 椭圆 1 的 长 轴 垂 直 于 Z 轴 ; 椭圆 2 的 长 轴 垂 下 于 XX 轴 ， 
通过 这 四 点 作 外 切 正 方形 的 轴 测 楼 形 ， 并 椭圆 3 的 长 灿 垂 百 于 了 轴 ， 各 椭圆 的 长 籼 48=1. 22d。 
作对 角 线 ， 如 图 4-12b 所 示 。 
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图 4-12 平行 于 坐标 面 的 圆 的 正 等 轴 测 图 的 近似 椭圆 画 法 


3) 过 1 、2, 、3,、4) 作 各 边 的 垂 线 交 得 圆心 人、B 、C1 、D1。Ah1、B| 即 为 短 对 角 线 
的 项 点，C| 、D) 为 垂 线 B14 、B131 与 长 对 角 线 的 交点 ， 如 图 4- 12c 所 示 。 

4) 以 4 、Bi 为 圆心 ，4)1 为 半径 ， 画 圆 阪 121、3141; 以 C1、Di 为 圆心 ，C111 为 半 
径 ， 画 圆 跌 1141 、2131 ， 将 四 有 段 圆 孤 连接 成 近似 椭圆 。 

2. 圆 角 的 正 等 轴 测 图 

平行 于 坐标 面 的 圆 角 ， 实 质 上 是 平行 于 坐标 面 的 加 的 一 部 分 ， 因 此 ， 其 轴 测 图 是 椭圆 的 
一 部 分 。 特 别 是 常见 的 四 分 之 一 圆周 的 圆 角 ， 其 正 秆 轴 测 图 恰好 是 上 述 近 似 椭 圆 的 四 段 圆 弧 
Je 

3. 曲面 立体 的 正 等 轴 测 图 画 法 应 用 举例 

现 以 图 4-13a、b 所 示 平 板 为 例 ， 说 明 圆 角 的 简化 画 法 。 其 作 图 方法 如 下 : 

1) 由 项 角 沿 两 边 分 别 量 取 半 径 尽 ,得 1、2、3、4 点 。 然 后 在 轴 测 图 中 作出 相应 的 11、 
21|、31、41 点 ， 如 图 4-13c 所 示 。 

2) 过 1 、2; 分 别 作 其 相应 校 线 的 重 线 ， 得 交点 0| 。 同 样 ， 过 3 、41 作 相 应 校 线 的 垂 
线 ， 得 交点 0;， 如 图 4- 13d 所 示 。 

3) 以 0, 为 圆心 ，011, 为 半径 画 圆 弧 112,; 以 0, 为 圆心 ，0,3| 为 半径 画 圆 孤 3,4,， 
即 得 平 项 面 圆 角 轴 测 图 ， 如 图 4- 13e 所 示 。 



































图 4-13 圆 角 的 正 等 轴 测 图 画 法 





4) 将 圆心 0 、0, 下 移 平 板 的 厚度 关 ， 再 用 与 项 面 圆 踊 相 同 的 半径 分 别 作 圆 踊 ， 得 到 平 
板 底面 贺 角 的 轴 测 图 ， 如 图 4-13f 所 示 。 四 

5) 作 平 板 右 前 圆 角 上 、 下 小 圆 缴 的 公 切 线 ， 擦 去 多 余 的 线 ， 加 深 ， 即 得 带 圆 角 的 平板 ” 章 
轴 测 图 ， 如 图 4- 13g 所 示 。 


大 人 











【 例 4-4】 作 如 图 4-14 所 示 轴 套 的 正 等 | 
轴 测 图 。 和 全 

分 析 : 该 轴 套 是 由 一 直立 圆柱 体 在 其 正 前 影 
方 由 一 个 正平 面 和 两 个 侧 平 面 切割 形成 一 直立 


键 槽 ， 同 时 在 圆柱 体 中 间 开 一 个 贯通 的 同心 圆 
柱 孔 所 形成 的 。 先 画 出 圆柱 立体 及 孔 ， 再 画 下 
立 键 模 。 

解 : 作 岁 步骤 如 下 。 

1) 取 顶 圆 的 圆心 为 原点 ， 确 定 组 合体 的 
空间 坐标 轴 ， 如 图 4- 15a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 。 夯 项 面 的 近似 椭圆 ， 再 把 
连接 圆 缴 的 圆心 向 下 移 万 ， 作 底面 近似 椭圆 的 
可 见 部 分 ， 如 图 4- 15a 所 示 。 

3) 画 与 两 个 椭圆 相 切 的 圆柱 面 轴 测 投影 图 4-14 轴 套 的 立体 图 及 两 面 投影 区 
的 转向 轮 廊 线 及 圆柱 孔 ， 如 图 4- 15b 所 示 。 

4) 由 工 定 出 11。 由 1 定 21/、31; 由 2,、31 定 51、41。 再 作 平 行 于 轴 测 轴 的 轮廓 线 ， 
画 出 键 模 ， 确 定 617,8, 如 图 4- 15c 所 示 。 

5) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 得 轴 套 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 15d 所 示 。 




















a) b) C) d) 


图 4-15 作 轴 人 套 的 正 等 轴 测 图 


四 、 组 合体 的 正 等 轴 测 图 画 法 


在 画 组 合体 的 轴 测 图 时 ， 所 使 用 的 基本 方法 有 以 下 两 种 . 

1) 切割 法 。 先 把 物体 的 主要 形状 画 出 ， 再 按 形 体 分 析 的 方法 一 块 一 块 地 切 去 ， 得 到 组 
合体 的 形状 。 

2) 三 加 法 。 用 形体 分 析 的 方法 ， 将 组 合体 分 成 几 个 简单 的 组 成 部 分 ， 将 各 部 分 的 轴 测 








图 按照 相对 位 置 关 系 琶 加 起 来 ， 得 到 组 合体 的 形状 。 
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程 【 例 4-5】 图 4- 16a 所 示 为 热 块 的 三 视图 和 立体 图 ， 作 出 其 正 等 轴 测 图 。 

制 分 析 : 垫 块 是 由 一 长 方 体 经 四 次 切割 所 形成 的 组 合体 。 首 先 将 长 方 体 的 左 、 前 、 上 端 切 

久 ”去 一 长 方 体 ， 再 分 别 在 左 侧 后 端 、 左 侧 前 端 分 别 切 去 一 个 三 角形 块 ， 然 后 在 右 侧 到 加 一 个 三 
角形 块 。 
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图 4-16 作 垫 块 的 正 等 轴 测 图 


解 。 画 图 步骤 如 下 。 

1) 画 长 方 体 的 轴 测 图 (图 4-16b ) 。 

2) 画 切 去 的 长 方 体 (图 4-16c) 。 

3) 夯 左 侧切 去 的 两 个 三 角形 块 及 右 侧 铸 加 上 的 一 个 三 角形 块 (图 4-16d)。 

4) 擦 去 作 图 线 ， 加 深 ， 得 垫 块 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 16e 所 示 。 

【 例 4-6】 作出 如 图 4-17a、b 所 示 的 支架 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 : 由 形体 分 析 法 可 知 ， 支 架 是 由 底板 、 文 承 板 、 肋 板 和 圆 简 四 部 分 车 加 而 成 的 。 底 








板 为 长 方 体 ， 有 两 个 圆 角 并 挖 有 两 个 圆 形 通 筷 ; 支承 板 与 底板 、 圆 简 在 后 端面 上 平 齐 合 加 ; 
文 承 板 左 、 右 两 妆 面 与 圆 简 光 请 相 切 ; 文 架 左 右 对 称 。 





解 : 作 图 步 又 如 下 。 

1) 定 坐 标 轴 (图 4-17c)。 

2) 画 坐 标 轴 和 底板 的 长 方 体 (图 4-17c)。 

3) 画 圆 简 的 轴 测 图 (图 4-17d) 。 作 图 时 应 先 画 前 面 的 椭圆 ， 再 画 后 面 的 椭圆 及 相 切 














， 这 可 使 不 可 见 的 椭圆 省 略 不 画 。 


4) 画 文 承 板 的 轴 测 图 (图 4-17e) 。 
5) 画 底 板 的 圆 角 、 圆 形 通 和 孔 和 肪 板 (图 4-17f、g)。 
6) 探 去 作 图 线 ， 加 深 ， 得 支 染 正 等 轴 测 图 ， 如 图 4- 17h 所 示 。 





图 4-17 作 支 架 的 正 等 轴 测 图 


4.3 科 二 轴 测 图 的 绘制 


一 、 轴 间 角 和 各 轴 向 变形 系数 
如 图 4- 18a 所 示 ， 在 确定 物体 的 直角 坐标 系 时 ,使 0X 和 02 轴 平 行 轴 测 投影 面 已 用 


和 斜 投影 法 ,将 物体 连同 其 坐标 轴 一 起 向 P 面 投 影 ， 所 得 到 的 轴 测 图 称 为 斜 轴 测 图 。 





图 4-18 和 斜 二 等 轴 测 图 的 形成 、 轴 癌变 形 系数 和 轴 间 角 





因为 XOZ 坐标 面 与 P 面 平行 ， 所 以 该 坐标 面 和 与 该 坐标 面 平 行 的 平面 ， 在 P 面 上 的 投 
影 反 映 实 形 ，OX、02 轴 的 轴 上 变形 系数 相等 ， 即 p=1,， r=1。 轴 间 角 和 X1012Z1=90°,，0OY 
轴 的 轴 问 变形 系数 和 0Y 轴 与 OX、02 轴 所 成 的 轴 间 角 ， 都 随 着 投射 方向 的 不 同 而 不 同 ， 可 
任意 选 定 ， 但 为 了 作 图 简便 ， 选取 轴 间 角 人 X101Y = 和 Yi1012Z1=135*， 选 取 g=1/2， 如 图 
4- 18b 所 示 ， 按 照 这 些 规定 绘制 的 斜 轴 测 图 称 为 斜 二 等 轴 测 图 。 


二 、 平 行 于 坐标 面 的 圆 的 斜 二 等 轴 测 图 


如 图 4-19 所 示 ， 画 出 了 立方 体 表 面 上 的 三 个 内 切 圆 的 和 斜 二 等 轴 测 图 : 平行 于 坐标 面 
X02 的 圆 的 料 二 测 仍 是 大 小 相同 的 圆 ; 平行 于 XO7 和 Y02 的 圆 的 和 斜 二 测 是 椭圆 。 

作 平 行 于 坐标 面 YXO7 和 YO2 的 圆 的 斜 二 测 时 ， 可 
用 八 点 法 : 先 画 出 圆心 和 两 条 平行 于 坐标 轴 的 直径 的 
斜 二 测 ， 也 就 是 斜 二 测 椭 圆 的 一 对 共 轿 直径 。 用 八 点 
法 画 椭 圆 时 ， 要 使 用 曲线 板 将 八 点 连 成 椭圆 ， 很 不 方 
便 ， 所 以 当 物 体 只 有 平行 于 坐标 面 X02 的 圆 时 ， 采 用 
斜 二 测 最 为 有 利 ， 当 有 平行 于 其 他 两 个 坐标 面 的 圆 时 ， 
应 避免 选用 斜 二 测 画 椭圆 ， 而 应 选用 正 等 测 为 宜 。 

三 、 画 法 举例 

作 轴 测 投影 时 ， 在 组 合体 上 有 比较 多 的 平行 于 坐 
标 面 XOZ 的 圆 或 曲线 的 情况 下 ， 篆 选用 和 斜 二 测 ， 以 方 图 4-19 立方 体 斜 二 等 轴 测 图 
便 作 图 。 和 斜 二 测 的 具体 画 法 与 正 等 测 的 画 法 类 似 。 

【 例 4-7】 作出 如 图 4-20 所 示 圆 台 的 斜 二 轴 测 图 。 

分 析 : 该 圆 台 具有 一 个 同 轴 圆 柱 孔 ， 圆 台 的 前 、 后 端面 的 孔 口 都 是 圆 ， 因 此 ， 将 前 、 后 
端面 放置 成 平行 于 坐标 面 X02 的 位 置 ， 作 图 就 非常 方便 了 。 















































图 4-20 圆 台 主 、 仿 视图 


解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 确定 圆 台 的 空间 坐标 原点 和 坐标 轴 (图 4-21a)。 

2) 作 轴 测 轴 ， 并 在 了 轴 上 量 取 Z2， 定 出 前 端面 圆 的 圆心 4 (图 4-21la) 。 
3) 画 前 、 后 两 个 端面 的 斜 二 测 ， 均 为 有 实 形 的 圆 (图 4-21b) 。 

4) 作 两 端面 圆 的 公 切 线 及 前 、 后 孔 口 的 可 见 部 分 (图 4-21c)。 

5) 探 去 作 图 线 ， 加 深 ， 得 圆 台 的 和 斜 二 轴 测 图 (图 4-21d) 。 








a) b) C) d) 
图 4-21 作 有 圆柱 也 的 圆 台 的 斜 二 轴 测 图 


【 例 4-8】 作 如 图 4-22a 所 示 支 架 的 斜 二 轴 测 图 。 

分 析 : 如 图 4-22a 所 示 文 课 ， 其 表面 上 的 圆 均 平 行 于 正面 ， 确 定 直角 坐标 系 时 ， 应 使 坐 
标 面 X02 与 文 架 的 前 、 后 端面 平行 ， 这 样 ， 文 架 上 所 有 的 圆 和 半圆 ， 其 轴 测 投影 均 为 实 形 ， 
因此 ， 作 圆 就 非常 方便 了 。 

解 : 作 图 步骤 如 下 。 

1) 确定 支架 的 空间 坐标 原点 和 坐标 轴 (图 4-22a) 。 

2) 作 轴 测 轴 (图 4-22b)。 

3) 以 0) 为 圆心 ， 以 012Z1 轴 为 对 称 线 画 出 其 正面 投影 ， 即 为 文 架 前 表面 的 轴 测 图 (图 
4-22c ) 。 

4) 在 017 轴 上 量 取 /2 定 出 后 端面 的 圆心 ， 再 重复 上 一 步 的 作法 ， 即 作出 文 架 后 端 
面 的 轴 测 图 ， 画 出 圆 的 公 切 线 及 017 轴 方 向 的 轮廓 线 (图 4-22d) 。 
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组 合体 的 投影 





任何 复 傈 的 零件 ， 从 形体 的 角度 看 ， 都 是 由 一 些 基 本 形体 〈 校 柱 、 校 锥 、 圆 柱 、 圆 锥 
和 圆 环 ) 按 一 定 的 方式 组 合 而 成 的 。 这 种 由 基本 体 用 切割 、 二 加 等 方式 组 合 而 成 的 形体 称 
为 组 合体 。 本 董 主 要 讨论 组 合体 的 画图 、 看 图 及 尺寸 标注 等 问题 。 


5.1 组 合体 的 构 扣 与 形体 分 析 法 





一 、 组 合体 的 构成 方式 


通常 组 合体 构成 方式 有 三 种 ， 即 琶 加 、 挖 切 和 综合 三 类 。 图 5- la 所 示 形 体 为 琶 加 式 组 
合体 ， 图 5- lb 所 示 形 体 为 挖 切 式 组 合体 ， 图 5- lc 所 示 形 体 为 综合 式 组 合体 。 


| WW 


图 5-1 组 合体 的 组 成 形式 








二 、 组 合体 上 相 邻 表面 之 间 的 连接 关系 及 画 法 


组 合体 经 琶 加 、 切 割 后 ， 相 邻 表 面 间 的 相互 位 置 有 共 面 、 相 切 和 相交 三 种 情况 。 

(1) 相交 ” 当 两 形体 邻接 表面 相交 时 ， 其 表面 的 交 线 ( 截 交 线 或 相 贯 线 ) 则 是 它们 的 
分 界线 ， 在 视图 中 必须 正确 夯 出 交 线 的 投影 ， 如 图 5-2a 中 所 示 工 、 开 两 相交 面 。 

(2) 相 切 ” 当 两 形体 邻接 表面 相 切 时 ， 巾 于 相 切 是 光滑 过 滤 ， 因 此 切线 的 投影 在 三 视 
图 上 均 不 画 出 ， 如 图 5-2b 中 所 示 亚 、 区 两 相 切 面 。 























c) V 、VI 面 平 齐 


图 5-2 组 合体 邻接 表面 的 相互 位 置 


(3) 共 面 当 两 形体 邻接 表面 共 面 时 ， 在 共 面 处 ， 两 形体 的 邻接 表面 不 应 有 分 界线 ， 
如 图 5-2c 中 所 示 V 、V 两 平 齐 面 。 


三 、 形 体 分 析 法 


组 合体 的 形状 是 多 种 多 样 的 ， 但 从 形体 的 角度 来 分 析 ， 都 可 以 看 成 是 由 简单 的 立体 组 合 
而 成 的 。 这 种 把 复杂 的 形体 分 解 成 奋 干 简单 的 立体 按 不 同形 式 组 合 而 成 的 方法 ， 称 为 形体 分 
析 法 。 

利用 形体 分 析 的 方法 ,可 以 把 复杂 的 物体 转换 成 刹 单 的 形体 ， 便 于 深入 分 析 和 理解 复杂 
形体 的 本 质 。 形 体 分 析 法 是 组 合体 画图 、 看 图 和 尺寸 标注 的 基本 方法 。 


5.2 组 合体 的 画 法 


画 组 合体 的 视图 ， 可 用 形体 分 析 法 对 组 合体 进行 分 解 ， 将 它 合 理 地 分 解 为 右 二 个 基本 形 
体 ， 按 照 形 体 间 的 相对 位 置 和 表面 连接 关系 ， 了 逐步 地 进行 作 图 。 下 面 以 革 加 式 和 切割 式 两 种 
组 合 的 作 图 为 例 说 明 。 


一 、 芭 加 式 组 合体 的 画 法 


以 图 5-3 所 示 轴 承 座 为 例 说 明 其 画图 的 方法 和 步骤 。 

1. 形体 分 析 

如 图 5-3 所 示 的 轴承 座 由 底板 、 文 
承 板 、 肋 板 、 圆 简 及 凸 台 组 成 ， 它 们 的 
构成 方式 为 综合 。 底 板 工 是 具有 两 个 小 
圆 角 和 两 个 小 圆 孔 的 长 方 体 ; 文 承 板 了 
为 校 柱 ， 其 左右 校 面 与 大 圆 简 TV 的 外 表 
相 切 ; 肋 板 亚 是 左右 两 侧面 均 为 五 边 形 
的 棱柱 ， 与 大 圆 简 区 的 外 表面 相交 ; 凸 
台 V 是 一 个 小 圆 简 ， 与 大 圆 简 V 正 交 
相 贯 。 

2. 视图 选择 图 5-3 轴承 座 及 其 形体 分 析 

为 了 清晰 地 表达 组 合体 的 结构 形 
状 ， 应 合理 地 选择 组 合体 的 视图 ， 其 中 包括 确定 主 视图 的 方法 和 视图 数量 。 选 择 主 视图 的 原 
则 是 : 

(1) 安放 位 置 ” 尺 量 符 合 组 合体 上 自然 安放 位 置 ， 
影 面 处 于 平行 或 垂直 位 置 以 便于 画 网 。 

(2) 投射 方向 ”使 主 视图 最 能 反映 组 合体 的 结构 形状 特征 ， 也 就 是 说 ， 应 使 主 视图 最 
能 清楚 地 表达 组 成 该 组 合体 的 各 基本 体 的 形状 及 它们 的 相对 位 置 。 

(3) 可 见 性 好 应 使 其 他 视图 中 虚线 (不 可 见 轮 廓 ) 最 少 ， 并 注意 图 面 的 合理 布局 和 
尺寸 标注 。 

如 图 5-3 所 示 将 轴承 座 按 日 然 安放 位 置 安放 后 ， 对 由 第 涉 4、B、C、D 四 个 投射 方 回 所 




















司 时 尽 可 能 地 使 组 合体 表面 相对 于 投 








得 的 视图 进行 比较 ， 确 定 主 视图 如 图 5-4 所 示 。 





图 5-4 轴承 座 主 视 图 的 选择 





如 图 5-4 所 示 ， 硅 以 C 问 作 主 视图 ， 虚 线 较 多 ， 显 然 没 有 4 问 清 楚 ; B 癌 与 D 癌 视 图 虽 
然 虚 、 实 线 的 情况 相同 ， 但 若 以 下 回 作 主 视图 ， 则 左 视 图 必 为 C 问 视 图 ， 左 视图 虚线 较 多 。 
由 此 可 见 ， 主 视图 只 能 从 4 问 和 DD 癌 视 图 中 选择 。4 向 能 较 多 地 反映 轴承 座 各 部 分 的 轮廓 特 
征 ， 而 D 癌 则 能 清楚 地 反映 轴承 座 各 组 成 形体 间 的 相对 位 置 关 系 。 但 考虑 到 图 面 布局 和 尺 
寸 标 注 ， 选 4 向 视图 作 主 视图 较 好 。 主 视图 确定 之 后 ,俯视 图 、 左 视图 的 投射 方向 随 之 
人 确定。 

3. 男 三 视图 

根据 上 述 分 析 ， 选 择 4 向 作 主 视图 ， 画 其 三 视图 ， 作 图 步骤 如 下 : 

(1) 选 比 例 ， 定 图 幅 ， 画 图 时 ， 应 尽量 采用 1 : 1 的 比例 ， 这 样 有 利于 直接 估算 出 组 合 
体 的 大 小 ， 便 于 画图 。 根 据 图 形 大 小 、 尺 寸 和 标题 栏 所 占 位 置 确定 所 需 图 纸 幅 面 。 

(2) 布置 图 面 ， 画 基准 线 ”布置 视图 位 置 之 前 ， 先 固定 图 纸 ， 然 后 根据 各 视图 的 大 小 
和 位 置 ， 画 出 基准 线 。 基 准 线 画 出 后 ， 每 个 视图 在 图 纸 上 的 具体 位 置 就 确定 了 ， 如 图 5-5a 
所 示 。 

(3) 逐个 画 出 各 形体 的 三 视图 根据 形体 分 析 的 结果 ， 遵 循 组 合体 的 投影 规律 ， 逐 个 
画 出 基本 形体 的 三 视图 ， 如 图 5-5b~e 所 示 。 画 底稿 时 ， 一 般 用 H 型 铅笔 以 细 线 画 出 ， 夯 的 
时 候 应 遵守 轻 、 淡 、 准 的 原则 ， 以 便于 修改 及 擦 除 多 余 线 条 。 男 组 合体 底稿 的 顺序 . 

1) 一 般 先 实 ( 实 形体 ) 后 虚 ( 挖 去 的 形体 ); 先 大 (大 形体 ) 后 小 (小 形体 ); 先 画 
轮廓 ， 后 画 细 节 。 

2) 画 组 合体 每 个 形体 时 ， 应 三 个 视图 同时 画 ， 并 从 反映 形体 特征 的 视图 画 起 ， 再 按 投 
影 规 律 画 出 其 他 两 个 视图 。 

(4) 检查 、 加 深 ， 完 成 作 图 ”底稿 画 完 后 ， 按 基本 形体 逐个 仔细 检查 ， 纠 正 错误 ， 衬 
充 遗 漏 。 检 查 无 误 后 ， 擦 除 多 余 的 作 图 线 ， 用 标准 图 线 加 深 图 形 ， 完 成 组 合体 的 三 视图 。 

二 、 切 割 式 组 合体 的 画图 

上 例 是 以 车 加 形成 的 组 合体 ， 它 的 特点 是 基本 体 关系 明确 、 容 易 识别 ， 适 于 用 形体 分 析 
法 作 图 。 某 些 以 切割 为 主 形成 的 组 合体 ， 其 基本 体 不 易 识 别 ， 且 有 表面 交 线 。 绘 制 这 类 组 合 
体 时 ， 在 形体 分 析 的 基础 上 ， 还 要 用 线 面 分 析 法 ， 分析 某 些 表面 和 表面 交 线 的 投影 特性 。 绘 
制 切割 式 组 合体 视图 时 ， 通 常 先 画 出 切割 前 完整 的 基本 形体 的 投影 ， 然 后 再 画 出 切割 后 的 形 
体 ， 各 切口 部 分 应 从 反映 其 形状 特征 的 视图 开始 画 起 ， 再 画 其 他 视图 。 
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a) 画 轴承 孔 的 轴线 及 后 端面 定位 基线 b) 画 轴 承 孔 的 三 视图 











e) 画 肋 板 的 三 视图 f) 检查 、 加 深 
图 5-5 组 合体 的 画图 
【 例 5-1】 试 画 出 如 图 5-6 所 示 塞 块 的 三 视图 。 





形体 分 析 : 塞 块 主要 为 切 制式 组 合体 ， 主 体 为 在 四 楼 柱 右 边 合 加 部 分 加 柱 体 ， 并 在 对 称 


面 上 切 去 铅 垂 圆 柱 孔 工 和 水 平 圆柱 孔 亚 ， 并 在 左边 上 部 先 切 去 四 棱柱 JV ， 然 后 切 去 三 校 柱 
V ， 最 后 在 对 称 面 上 切 去 棱柱 Vl。 
视图 选择 : 为 反映 被 切割 的 各 个 形体 的 形状 的 特征 及 其 相对 位 置 ， 选 择 如 图 5-6 所 示 的 
5 方 回 作为 主 视 图 投射 方向 ， 同 时 用 俯视 图 和 左 视 图 来 补充 表达 被 切割 部 分 的 实 形 和 相对 
亚 圆 柱 ( 切 去 ) 


位 置 。 
LL 
本 圆柱 ( 切 去 ) = 


a) b) 








IV 四 棱柱 ( 切 去 ) 





V 三 棱柱 ( 切 去 ) 


[了 VI 四 棱柱 ( 切 去 ) 


9) 
图 5-6 赛 块 的 形体 分 析 


解 : 作 图 步骤 和 画 法 如 图 5-7 所 示 。 

1) 布置 主 视图 位 置 ， 画 主体 部 分 ， 如 图 5-7a 所 示 。 

2) 画 主体 被 挖 圆柱 孔 工 和 水 平 圆柱 蕊 亚 ， 如 图 5-7b 所 示 。 

3) 画 左上 方 被 控 切 四 棱柱 术 、 三 棱柱 V 、 棱 柱 V， 如 图 5-7c 所 示 。 
4) 校 核 、 加 深 ， 如 图 5-7d 所 示 。 








图 5-7 禾 块 三 视图 画 法 





图 5-7 塞 块 三 视图 画 法 ( 续 ) 





5.3 ”组 合体 的 尺寸 标注 


视图 只 能 表达 组 合体 的 形状 ， 各 种 形体 的 真实 大 小 及 其 相对 位 置 ， 要 通过 标注 尺寸 来 


一 、 尺 寸 标 注 的 基本 要 求 


(1) 正确 斥 才 标注 要 符合 国家 标准 有 关 规 定 。 

(2) 完整 “标注 的 尺寸 能 确定 出 物体 各 部 分 形状 大 小 及 相对 位 置 ， 并 且 不 要 遗漏 也 不 
要 重复 。 

(3) 清晰 ”尺寸 布置 应 清晰 、 恰 当 。 太 寸 标 注 必须 注意 以 下 各 点 。 

1) 太 寸 尽 可 能 标注 在 形状 特征 明显 的 视图 上 上。 例如， 半径 应 标注 在 圆 激 上， 和 直径 标 注 
在 非 圆 视图 上 。 

2) 同一 形体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 。 

3) 不 寸 排 列 要 整齐 ， 应 尽量 避免 尺寸 线 与 尺寸 界线 、 轮 慷 线 相交 。 同 方 同 的 串联 尺寸 
应 尽量 排列 在 一 条 直线 上 。 同 方 回 的 平行 信 寸 ， 应 尽量 使 小 太 才 排 在 内 ， 大 大 才 排 在 外 。 


二 、 基 本 体 的 尺寸 标注 

掌握 常见 形体 的 尺寸 标注 是 标注 好 组 合体 尺寸 的 基础 。 图 5-8 所 示 为 一 些 常见 形体 尺寸 
标注 的 例子 ， 供 标注 组 合体 尺寸 时 参考 ， 

三 、 规 切 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 


对 被 截 切 的 立体 ， 除 了 标 出 立体 的 定形 矿 才 外 ， 还 要 标 出 确定 截 平 面 位 置 的 太 寸 。 当 两 
个 立体 相 贯 时 ， 则 要 标 出 两 相 叶 体 的 定形 尺寸 和 确定 两 相 吐 体 的 相对 位 置 的 人 尺寸。 因为 截 平 
面 与 立体 的 相对 位 置 确定 后 ， 立 体 表面 的 交 线 也 就 唯一 确定 了 。 注 意 对 交 线 不 应 再 标尺 寸 。 
同样 ， 当 两 相 贯 体 的 大 小 和 相对 位 置 确 定 后 ， 相 贯 线 也 唯一 确定 ， 也 不 应 对 相 贯 线 标 注 玉 
才 。 图 5-9 所 示 是 截 切 和 相 贯 体 尺 寸 标注 示例 。 
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a) b) c) 
图 5-8 ”基本 体 的 尺寸 标注 示例 











d) ©) 








图 5-9 截 切 和 相 贯 体 的 尺寸 标注 示例 


四 、 组 合体 的 尺寸 标注 


标注 组 合体 尺寸 ， 仍 按 形体 分 析 法 将 组 合体 分 解 为 在 干 基本 体 ， 图 样 上 一 般 要 标注 的 尺 
寸 有 : 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 、 总 体 尺 寸 。 

(1) 定形 尺寸 ”确定 各 组 成 部 分 形状 及 大 小 的 尺寸 。 

(2) 定位 尺寸 ”确定 各 组 成 部 分 相对 位 置 的 尺寸 。 

(3) 总 体 尺 寸 ”确定 组 合体 外 形 的 总 长 、 总 冤 、 总 高 的 尺寸 。 

标注 每 一 个 尺寸 ， 都 应 有 一 个 尺 十 起点， 这 个 尺寸 起 点 就 称 为 基准 。 为 了 清楚 和 清晰 地 
标注 组 合体 的 尺寸 ， 必 须 选 定 尺 寸 基 准 。 组 合体 有 长 、 沉 、 高 尺寸 ， 就 要 有 长 、 宽 、 高 三 个 
方 回 基准 ， 通 常 以 组 合体 的 底面 、 端 面 、 对 称 面 、 回 转 体 轴线 为 尺寸 基准 。 以 轴承 座 为 例 ， 
说 明 组 合体 尺寸 标注 的 方法 和 步 又 . 

(1) 形体 分 析 ”如 前 面 分 析 ， 轴 承 座 由 五 部 分 组 成 。 

(2) 选 定 尺寸 基准 ， 标 注定 位 尺寸 

1) 选 定 尺 十 基准 : 尺寸 基准 是 标注 定位 尺寸 的 起 点 ， 基 准 的 选择 通常 是 选用 机 件 的 对 
称 面 、 回 转 体 的 回转 轴线 或 形体 的 某 个 重要 表面 。 如 图 5-10a 所 示 ， 轴 有 承 座 长 度 方向 的 尺寸 
基准 是 中 间 的 对 称 面 ， 壳 度 方 回 的 尺寸 基准 是 底板 和 支承 板 的 后 表面 ， 高 度 方 回 的 尺寸 基准 
是 底板 的 下 底面 。 

2) 标注 定位 尺寸 定位 尺寸 是 确定 构成 组 合体 的 各 个 基本 体 之 间 的 相互 位 置 关系 的 尺 
寸 ， 多 数 是 指 各 个 基本 体 目 身 的 尺寸 基准 相对 于 组 合体 尺寸 基准 之 间 的 尺寸 ， 如 图 5- 10a 
所 示 。 

(3) 标注 定形 尺寸 ”定形 尺寸 是 确定 各 基本 体 的 形状 及 大 小 的 尺寸 。 根 据 形 体 分 析 的 
结果 ， 对 组 成 组 合体 的 所 有 基本 体 ， 了 逐个 标注 其 定形 尺寸 ， 如 图 5- 10b 所 示 。 

(4) 标注 总 体 尺寸 “总体 尺寸 是 确定 机 件 总 长 、 总 宽 、 总 高 的 尺寸 。 轴 承 座 的 总 体 尺 
寸 如 图 5- 10c 所 示 。 


长 度 方向 尺寸 基准 



































a) 标定 位 尺寸 b) 标定 形 尺寸 
图 5-10 轴承 座 的 尺寸 标注 





c) 标 总 体 尺寸 d) 尺寸 校 核 


图 5-10 ”轴承 座 的 尺寸 标注 ( 续 ) 





(5) 检查 最 后 ， 对 已 标注 的 信 寸 ， 按 正确 、 清 晰 、 完 整 的 要 求 进行 检查 ， 右 有 不 受 ， 
则 作 适 当 修改 或 调整 ， 这 样 才 完成 了 矿 才 标注 ， 如 网 5- 10d 所 示 。 


5s.4 读 组 合体 视图 


一 、 读 组 合体 视图 的 方法 和 步 又 


画图 是 将 空间 的 形体 按 正 投影 方法 表达 在 平面 的 图 纸 上 ， 读 图 则 是 由 视图 根据 点 、 线 、 
面 、 体 的 正 投 影 特性 以 及 多 面 正 投 影 的 投影 规律 想象 空间 形体 的 形状 和 结构 。 读 图 与 画图 相 
辅 相 成 ， 不 仪 在 生产 中 有 很 重要 的 作用 ， 而 且 可 提高 空间 想象 力 和 构思 能 力 。 

1. 读 组 合体 视图 的 基本 要 点 

(1) 明确 视图 中 图 线 及 线 框 的 含义 ”视图 中 图 线 、 线 框 的 含义 如 图 5- 11 所 示 。 

1) 视图 中 的 每 一 条 图 线 (曲线 和 和 直线 ) 可 能 表示: 

J 平面 或 曲面 的 积聚 投影 。 

@ 表面 与 表面 交 线 的 投影 。 

3) 曲面 转 回 轮廓 线 的 投影 。 

2) 视图 中 每 一 个 封闭 线 框 可 能 表示 : 

J 平面 图 形 的 投影 。 

@ 曲面 的 投影 。 

应 当 注 意 的 是 ， 不 同 视图 中 表示 同一 平面 的 线 框 为 类 似 形 。 如 图 5-12 所 示 。 

(2) 儿 个 视图 联系 起 来 看 ”一 般 情况 下 ， 一 个 视图 不 能 唯一 确定 组 合体 的 形状 ， 儿 个 
视图 对 应 起 来 才能 确定 其 形状 ， 如 图 5- 13 所 示 。 









































转向 轮廓 线 的 投影 曲面 的 投影 
/2 平面 的 投影 
曲面 及 其 切 平面 
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内 聚 性 表面 的 投影 
a) 图 线 b) 线 框 
图 5-11 视图 中 图 线 、 线 框 的 含义 


图 5-12 线 框 的 类 似 形 


如 图 5-13a、b 和 e 所 示 的 主 视图 一 样 ， 如 图 5- 13c、d 所 示 的 全 视图 一 样 ， 但 它们 却 分 
别 表示 四 个 不 同 的 形体 。 

有 了 时候 两 个 对 应 的 视图 也 不 能 唯一 确定 组 合体 的 形状 。 如 图 5-14a、b、 图 5-15a、b 和 
图 5-16a、b 所 示 ， 虽然 均 有 两 个 视图 一 样 ， 但 表示 的 形体 完全 不 同 。 

由 此 可 见 ， 在 读 图 过 程 中 ， 一 般 都 要 将 各 个 视图 联系 起 来 阅 谈 、 分 析 、 构 思 ， 才 能 想象 
出 这 组 视图 所 表示 的 物体 的 正确 形状 。 

在 读 图 过 程 中 ， 注 意 找 出 特征 视图 ， 青 配合 其 他 视图 ， 束 能 很 快 看 清 组 合体 的 形状 。 所 
请 特征 视图 ， 就 是 对 形体 形状 起 主要 作用 的 视图 。 如 图 5-15 中 所 示 的 俯视 图 ， 图 5-16 中 所 
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a) b) c) 
图 5-13 一 个 视图 不 能 唯一 确定 组 合体 形状 


a) b) 
图 5-14 主 、 俯 视图 相同 但 形体 不 同 
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a) b) 








图 $-15 主 、 左 视图 相同 但 形体 不 同 








图 5-16 信 、 左 视图 相同 但 形体 不 同 


示 的 主 视 图 ， 都 是 对 确定 形体 形状 起 主要 作用 的 特征 视图 。 事 实 上 ， 读 图 或 看 图 时 ， 特 征 视 
图 是 必 不 可 少 的 。 

要 达到 能 了 迅速、 正确 地 看 懂 视 图 所 表达 的 空间 形体 ， 必 须 在 熟悉 基本 形体 及 和 常见 形体 的 
投影 特征 的 基础 上 ， 多 看 图 ， 多 构思 ,注意 培养 、 提 高 空间 想象 力 和 综合 构思 空间 形体 的 
能 力 。 

2. 读 图 的 方法 和 步骤 

(1) 形体 分 析 法 ” 读 图 的 基本 方法 和 画图 一 样 ， 主 要 也 是 运用 形体 分 析 法 。 一 般 是 从 
反映 物体 形状 特征 的 视图 着 手 ， 对 照 其 他 视图 ， 初 步 分 析 该 物体 是 由 哪些 基本 体 通 过 什么 组 
合 方式 形成 的 ， 然 后 按 投影 特性 逐个 找 出 各 基本 体 在 其 他 视图 中 的 投影 ， 确 定 各 基本 体 的 形 
状 及 各 基本 体 之 间 的 相对 位 置 ， 最 后 综合 想象 物体 的 总 体形 状 。 

【 例 5-2】 读 轴 承 座 的 三 视图 如 图 5- 17a 所 示 ， 并 想象 出 轴承 座 的 空间 结构 。 
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图 5-17 轴承 座 的 读 图 方法 


网 惑 网 中 


解 : 读 图 步骤 如 下 。 

1) 分 析 视 图 ， 按 图 线 框 将 特征 视图 分 解 成 几 个 部 分 。 首 先 从 特征 视图 主 视图 着 手 ， 对 
组 合体 进行 形体 分 析 ， 将 该 图 按 线 框 分 解 成 几 个 部 分 ， 每 一 个 封闭 的 实 线 框 为 一 部 分 。 如 图 
5-17a 所 示 ， 轴 承 座 的 主 视图 可 分 解 成 四 部 分 ， 其 中 2’、3' 两 部 分 的 形状 相同 ， 均 为 三 角形 ， 
1 "为 上 部 控 掉 一 半圆 的 矩形 ，4 "为 一 矩形 。 

2) 找 对 应 投影 ， 想 象 出 各 基本 形体 的 形状 。 按 投影 规律 ， 找 出 各 线 框 所 代表 的 基本 形 
体 在 其 他 视图 上 的 投影 ， 然 后 ， 把 三 个 视图 联系 起 来 看 ， 想 象 出 各 基本 形体 的 形状 。 形 体 I 
的 俯视 图 和 左 视 图 均 为 矩形 ， 结 合 其 主 视图 的 形状 ， 可 以 认为 形体 I 为 一 长 方 体 ,是 在 其 上 
方 中 间 挖 挥 一 个 半圆 柱 形 模 ， 如 图 5- 17b 所 示 。 形 体 匡 、 王 的 俯视 图 和 左 视 图 均 为 矩形 ， 所 
以 是 两 块 形 状 相同 的 三 杰 柱 ， 如 网 5-17c 所 示 。 形 体 T 的 俯视 图 是 一 个 矩形 ， 左 视图 是 一 个 
六 边 形 ， 结 合 该 形体 在 主 视图 、 俯 视图 中 的 虚线 ， 可 以 想象 出 该 形体 是 一 个 长 方 体 ， 并 在 其 
底部 后 方 挖 掉 一 块 长 方 体 ， 然 后 从 上 向 下 外 了 两 个 圆柱 和 孔 ， 如 图 5-17d 所 示 。 

3) 综合 起 来 想 整 体 。 根 据 以 上 分 析 ， 想 象 出 轴承 座 四 部 分 的 形体 ， 如 图 $- 17e 所 示 ， 
最 后 将 它们 综合 起 来 ， 就 能 想象 出 轴承 座 的 完整 形状 ， 如 图 5- 17f 所 示 。 

从 例 5-2 可 以 看 出 ,该 轴承 座 的 组 合 方式 以 琶 加 为 主 ， 读 这 类 组 合体 视图 的 方法 ， 一 般 
是 以 形体 分 析 为 主 ， 辅 之 以 线 面 分 析 法 。 

(2) 线 面 分 析 法 “对 于 以 切割 为 主要 组 合 形式 形成 的 组 合体 ， 其 读 图 方法 步骤 往往 是 
先 用 形体 分 析 法 概括 一 下 框架 结构 ， 然 后 重点 用 线 面 分 析 法 分 析 挖 切 的 情况 。 

【 例 5-3】 图 5-18a 所 示 是 压 块 的 三 视图 ， 试 分 析 压 块 的 形状 。 

解 : 读 图 步骤 如 下 。 

1) 形体 分 析 。 

(D 先 分 析 整 体形 状 。 由 于 压 块 三 个 视图 的 轮廓 基本 上 均 为 长 方形 ， 所 以 压 块 的 总 体形 
状 基本 上 是 个 长 方 体 ， 如 图 5-18b 所 示 。 

@) 再 分 析 细 节 形 状 。 主 视图 左上 方 缺 个 角 ， 说明 在 长 方 体 的 左上 方 被 一 正 垂 面 切 去 一 
个 三 棱柱 ;俯视 图 在 左 端 前 后 各 缺 一 个 角 ， 说 明 长 方 体 的 左 端 被 两 个 铅 算 面 切 去 两 个 三 校 
柱 ; 左 视 图 的 下 方 缺 两 个 小 长 方形 ， 说 明 长 方 体 下 部 前 后 被 水 平面 和 正平 面 切 去 两 个 小 长 方 
体 。 这 样 ， 对 压 块 的 形状 有 了 大 致 的 了 解 ， 但 详细 情况 还 要 进行 线 面 分 析 。 

2) 线 面 分 析 。 

J 如 图 5-18c 所 示 ， 主 视图 上 的 斜 线 p'， 在 从 视图 、 左 视图 上 找 出 与 之 对 应 的 p、p”， 
可 见 ,， 忆 面 是 一 垂直 于 正面 的 梯形 平面 。 

(2 如 图 5- 18d 所 示 ， 俯 视图 上 的 斜 线 0 、g,， 在 主 视图 、 左 视图 上 找 出 与 之 对 应 的 gi 
和 gq’( 重 合 )、gf 和 ， 可 见 ，Q1、Q, 均 是 垂直 于 水 平面 的 七 边 形 。 

(3) 如 图 5-18e 所 示 ， 主 视图 中 的 长 方形 ”是 一 正平 面 ， 与 之 对 应 的 俯视 图 是 虚线 r>、 左 
视图 是 直线 允 ， 该 正平 面 与 一 梯形 铬 垂 面 在 底部 前 方 被 切 去 一 块 。 同 样 ， 底 部 后 方 也 被 切 去 
一 上 块 ， 

经 过 上 述 分 析 ， 可 以 想象 出 压 块 的 空间 形状 如 图 5- 18f 所 示 。 


二 、 补 视图 和 补漏 线 
伞 视 图 和 补 汤 线 是 培养 读 图 能 力 和 画图 能 力 的 综合 练习 。 这 里 所 说 的 补 视图 ， 主 要 是 指 
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d) 





图 5-18 读 压 块 的 三 视图 


由 已 知 的 两 个 视图 补 夯 第 三 个 视图 ， 即 所 请 的 “ 知 二 求 三 ”。 补 漏 线 是 已 知 视图 所 表达 的 形 
体 基 本 确定 ， 但 视图 中 有 少量 图 线 遗 漏 而 需要 补 全 。 补 视图 、 补 漏 线 的 基本 思路 和 方法 是 . 
分 析 已 知 条 件 一 想象 立体 形状 一 补 画 所 缺 视 图 或 图 线 。 

【 例 5-4】 如 图 5-19a 所 示 , 已 知 组 合体 的 主 视图 、 俯 视图 ， 补 画 左 视图 (要求 有 两 
解 ) 。 

解 : 根据 已 知 的 主 视图 和 俯视 图 ， 可 以 想象 出 两 种 组 合体 ， 如 图 5-19b、c 所 示 ， 从 而 
可 以 画 出 如 图 5-19d、e 所 示 的 两 个 解 。 

【 例 5-5】 补 画 如 图 5-20a 所 示 视 图 的 漏 线 。 

解 : 根据 已 知 的 三 个 不 完整 视图 ， 可 以 分 析出 该 物体 属于 切割 型 组 合体 ， 从 而 想象 出 其 
空间 结构 形状 如 图 5-20b 所 示 : 长 方 体 切 掉 左上 角 ， 然 后 再 切 掉 左 前 角 。 根 据 已 知 视图 ， 对 
照 想象 的 空间 模型 ， 分 析 已 知 视图 中 遗漏 了 哪些 图 线 ， 根据 三 视图 的 投影 特性 ， 将 遗漏 的 图 
线 补 出 ， 如 图 5-20c 所 示 。 最 后 ， 检 查 、 加 深 ， 完 成 作 图 ， 如 图 5-20d 所 示 。 物 体 左 上 角 的 
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四 
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图 $-19 ” 补 画 组 合体 左 视图 
切 平 面 为 正 垂 面 ， 在 作 图 、 检 查 的 过 程 中 ， 应 充分 利用 其 类 似 形 的 特性 。 


人 [| fH 全 
-全 1 1 


图 5-20” ” 补 画图 中 视图 的 漏 线 








5.5 组 合体 的 构 形 设计 


组 合体 的 构 形 设计 是 指 以 基本 几何 体 为 主 ， 根 据 不 同 的 结构 要 求 ， 构 形 设计 组 合体 。 组 
合体 构 形 设计 不 同 于 “造物 ”“ 照 图 ”画图 ， 而 是 在 一 定 基 础 上 “ 想 物 ” “造物 ”画图 ， 通 
过 形体 的 登 加 组 合 和 切割 等 方法 ， 设 计 出 能 体现 产品 的 结构 形状 和 功能 的 组 合体 。 构 型 设计 
的 目的 是 进一步 提高 想象 力 ， 以 培养 观察 、 分 析 、 丝 合 能 力 ， 培 养 创新 思维 。 

一 、 组 合体 构 形 设计 原则 

(1) 功能 原则 组 合体 的 构 形 设计 应 符合 工程 上 零件 结构 的 设计 要 求 。 

(2) 工艺 原则 构思 出 的 物体 要 经 过 加 工 才能 形成 产品 ， 因 此 ， 构 思 出 来 的 组 合体 应 
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符合 零件 的 结构 工艺 要 求 且 便于 成 形 。 组 合体 的 构 形 不 但 要 人 合理， 而且 要 易于 实现 ， 避 免 设 
计 出 不 能 加 工 或 加 工 极为 困难 的 组 合体 。 不 能 出 现 点 、 线 和 面 连接 情况 (图 5-21a、 
5-21b) ， 不 能 出 现 封 闭 的 空 腔 。 在 使 用 曲面 设计 时 ， 从 便于 加 工 考 虑 ， 应 尽量 使 用 回转 曲 
面 而 不 要 使 用 复杂 曲面 。 

(3) 美学 原则 物体 应 稳定 、 协 调 、 美 观 。 为 了 使 组 合体 具有 稳定 、 平 衡 的 效 采 ， 篆 
设计 成 对 称 的 结构 。 设 计 非 对 称 组 合体 时 应 注意 形体 的 分 布 ， 以 获得 力学 与 视觉 上 的 稳定 性 
和 平衡 感 。 

(4) 创新 原则 ” 构 形 应 具有 丰富 的 想象 力 和 奇妙 的 创造 力 。 


线 接触 点 接触 面 搂 能 


























a) 


b) 





图 5-21 不 符合 工艺 原则 的 构 形 


二 、 构 形 设计 的 方法 


(1) 切割 法 一 个 基本 立体 经 数 次 切割 ， 可 以 构成 一 个 组 合体 。 如 图 5-22a 所 示 主 、 
俯视 图 ， 可 以 表达 多 种 组 合体 ， 可 以 认为 由 一 个 四 棱柱 经 多 次 切割 获得 ， 分 别 用 六 个 左 视 图 
表示 ， 如 图 5-22b 所 示 。 


一 人 人 人 
一 一 


a) b) 


图 5-22 切割 式 设计 (一 ) 








如 图 5-23 所 示 圆 柱 体 ， 若 将 其 项 面 用 不 同 的 方式 切割 ， 可 得 到 多 种 形体 ， 但 其 俯视 图 
均 为 圆 形 。 

(2) 闭 加 法 ”组 合体 可 由 多 个 基本 形体 闭 加 而 成 。 如 图 5-24c 所 示 有 四 个 基本 形体 ， 
它们 可 羞 加 组 舍 形成 多 种 形体 ， 图 5-24a、b 所 示 为 其 中 两 种 铸 加 组 合 方 案 。 
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图 5-23 ”切割 式 设计 (二 ) 





图 5-24 大 加 式 设 计 


三 、 构 思 形 状 ， 补 画 视图 


【 例 5-6】 已 知 组 合 的 主 视 图 ， 试 构思 出 不 同 的 组 合体 ， 画 出 俯视 图 。 给 出 的 主 视 图 如 
图 5-25 所 示 。 








图 5-25 已 知 形体 主 视图 
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解 : 构想 出 的 三 个 组 合体 形体 分 别 如 图 5-26a、b 和 < 所 示 ， 读 者 还 可 想象 其 他 符合 要 


求 的 组 合体 。 


作 TE 但 
由 [ 呈 | 划 
5) 
图 5-26 由 主 视图 构思 形体 并 补 画作 视图 
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机 件 的 表达 万 法 





在 生产 实际 中 ， 当 机 件 的 结构 和 形状 复杂 时 ， 仪 仅 采 用 前 面 所 讲 的 三 视图 来 表达 ， 往 往 
会 出 现 虚线 多 、 图 线 重 登 、 层 次 不 清 或 投影 失真 等 问题 ， 从 而 不 能 将 机 件 的 内 、 外 结构 形状 
清晰 地 表达 出 来 。 为 了 把 机 件 的 内 外 结构 形状 表达 得 正确 、 完 整 和 清晰 ， 并 使 作 图 简便 ， 看 
图 方便 ， 国 家 标准 《机械 制图 》 (GB/AT 4458. 1 一 2002 和 GB/T 4458. 6 一 2002) 规定 了 视图 、 
剖 视 、 剂 面 、 局 部 放大 、 简 化 画 法 和 规定 画 法 等 表达 方法 。 本 章 痢 重 介绍 机 件 的 常用 表达 
J 




















6.1 视 稚 





视图 是 机 件 在 投影 体系 中 辐 投 影 面 投影 所 得 到 的 图 形 。 视 图 主要 用 于 表达 机 件 的 外 部 形 
状 ， 一 般 是 画 出 机 件 的 可 兄 部 分 ， 必 要 时 才 画 出 其 不 可 见 部 分 。 国 家 标准 规定 有 : 基本 视 
图 、 癌 视图 、 局 部 视图 和 冬 视 图 等 。 


一 、 基 本 视图 


机 件 回 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 称 为 基本 视图 。 基 本 投影 面 是 在 原 有 的 三 个 投影 面 
(7、 互 、 丈 面 ) 的 基础 上 ， 再 增设 三 个 投影 面 ， 构 成 一 个 正六 面体 ， 机 件 置 于 正六 面体 中 
间 ， 然 后 从 机 件 的 前 、 后 、 左 、 右 、 上 、 下 六 个 方向 分 别 向 基本 投影 面 投影 ， 丈 得 到 六 个 基 
本 视图 。 

基本 视图 中 ， 除 前 面 介 绍 过 的 主 视图 、 仍 视图 和 左 视 图 外 ， 还 有 从 右 往 左 投影 得 到 的 右 
视图 ; 从 下 往 上 投影 得 到 的 仰视 图 ; 从 后 往 前 投影 得 到 的 后 贷 图 。 六 个 基本 投影 面 在 展开 
时 ， 正 立 投 影 面 ( 即 了 面 ) 保持 不 动 ， 其 他 投影 面 按 图 6-1 所 示 方 回 展 开 ， 并 铺 在 正 立 投 
影 面 (V 面 ) 同一 平面 上 。 

展开 后 各 视图 的 位 置 规定 如 图 6-2 所 示 。 根 据 机 件 的 复杂 程度 ， 可 以 目 由 地 选择 基本 视 
图 配置 天 系 下 的 视图 和 数量 。 

六 个 基本 视图 之 间 仍 然 保持 着 三 视图 中 的 联系 规律 ， 即 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ” 
的 规律 ， 六 个 基本 视图 与 物体 上 六 个 方位 的 关系 是 以 主 视图 为 基准 ， 左 视图 、 右 视图 、 俯 视 
图 和 仰视 图 中 靠近 主 视图 的 面 为 物体 表面 中 的 后 面 ， 远离 了 主 视图 的 面 为 物体 表面 中 的 
前 面 。 

在 表达 机 件 形状 时 ， 并 非 要 画 出 六 个 基本 视图 ， 而 是 根据 机 件 结构 的 特点 和 复杂 程度 选 
择 恰当 的 基本 视图 ， 其 中 主 视图 是 必 不 可 少 的 。 如 图 6-3 所 示 的 机 件 ， 选 用 了 左 、 主 、 右 三 



























































图 6-1 基本 视图 


仰视 图 


右 视 图 主 视图 左 视图 后 视图 


俯视 图 


图 6-2 六 个 基本 视图 的 位 置 


个 视图 来 表达 其 主体 和 左 、 右 凸 缘 的 形状 ， 且 和 省略 了 一 些 不 必要 的 虚线 。 此 三 个 视图 加 上 斥 
寸 标注 就 可 以 完整 清晰 地 表达 机 体 的 结构 和 尺寸 。 














图 6-3 基本 视图 应 用 举例 
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二 、 回 视图 

可 日 由 配置 的 视图 称 为 回 视 图 。 在 表达 癌 视 图 有 时， 一 般 应 在 向 视图 的 上 方 标 出 癌 视 图 的 
名 称 “x”， 在 相应 的 视 网 附 近 用 箭头 指明 投射 方 同 ， 并 注 上 同样 的 字母 “x”， 如 图 6-4 所 
不 。 问 倪 图 是 基本 视图 的 为 一 种 表达 形式 。 














图 6-4 向 视图 


三 、 局 部 视图 


将 机 件 的 某 一 局 部 形状 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 ， 称 为 局 部 视图 ， 如 图 6- 5 所 示 的 “A” 
视图 。 从 图 中 可 以 看 出 : 主 视图 和 俯视 图 已 把 机 件 的 主要 结构 形状 表达 清楚 ， 增 加 一 个 左 视图 显 
得 没有 必要 ， 但 左 侧 凸 缘 的 形状 还 不 清楚 ， 所 以 只 画 出 表示 凸 缘 形 状 的 局 部 视图 就 可 以 了 。 

局 部 视图 主要 用 于 表达 机 件 的 局 部 外 形 结 
构 ， 如 能 恰当 选用 ， 可 使 形体 表达 简明 、 清 
晰 、 突 出 重点 。 

局 部 视图 的 断裂 边界 线 应 以 波浪 线 表示 ， 
如 图 6-6b 、e 所 示 的 俯视 图 。 但 当 所 表示 的 结 
构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 线 又 成 封闭 时 ， 波 浪 线 
可 省 略 不 画 ， 如 图 6-5 中 所 示 的 “4” 视图 ， 
表达 左 侧 法 兰 结构 时 ， 由 于 法 兰 轮 廊 线 封闭 ， 
箱 体 的 断 开 波 浪 线 省 略 。 

局 部 视图 可 按 基 本 视图 的 方式 配置 ， 如 图 
6-5 所 示 ， 也 可 按 回 视图 的 配置 形式 配置 ， 但 图 6-5 局 部 视图 
需 在 局 部 视图 上 注 出 视图 的 名 称 “x”， 在 相应 
视图 的 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 标 上 同样 的 字母 “x”。 当 局 部 视图 按 投影 关系 配置 ， 
中 间 又 没有 其 他 图 形 阳 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 6-6b 、c 所 示 的 集 视 图 。 


四 、 冬 视图 


如 图 6- 6a 所 示 的 机 件 ， 上 共有 倾 冬 结 构 ， 其 倾斜 表面 在 六 个 基本 投影 面 中 的 投影 痢 不 反 
映 实 形 ， 为 得 到 其 实 形 ， 选 用 一 个 与 倾斜 表面 平行 的 辅助 投影 面 ， 然 后 将 倾斜 表面 向 辅助 投 
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影 面 投影 ， 即 得 倾斜 表面 的 实 形 ， 如 图 6-6b 所 示 。 这 种 把 机 件 向 不 平行 于 基本 投影 面 的 平 
面 进行 投影 所 得 的 视图 称 为 斜视 图 。 

斜视 网 主要 用 于 表达 机 件 上 倾斜 部 分 的 局 部 形状 ， 而 机 件 的 非 倾 笠 部 分 不 必 在 笠 视 网上 
画 出 ， 只 需 用 波浪 线 断 开 表达 断裂 位 置 ， 如 图 6-6b 中 所 示 的 “4” 视图 。 

斜视 图 通常 按 向 视图 的 配置 形式 配置 ， 如 图 6-6b 所 示 。 必 要 时 允许 将 斜视 图 旋转 配置 ， 
但 要 标注 旋转 符号 ， 如 图 6-6c 所 示 。 











a) b) C) 
图 6-6 和 斜视 图 
五 、 旋 转 视 图 


当 机 件 的 肝 一 部 分 倾斜 于 基本 投影 面 时 ， 假 想 将 机 件 的 该 部 分 旋转 到 与 东 一 基本 投影 面 平 
行 ， 再 癌 该 投影 面 投影 ， 所 得 的 视图 称 为 旋转 和 视图。 旋转 视图 不 需要 任何 标注 ， 如 图 6-7 所 示 。 








图 6-7 旋转 视图 


6.2 训 视 


一 、 剖 视图 的 概念 和 基本 男 法 
如 图 6-8 所 示 ， 当 机 件 具 有 内 腔 结 构 时 ， 视 图 上 会 出 现 大 量 的 虚线 。 这 时 ， 实 线 、 虚 线 
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在 图 上 重 琶 就 会 影响 图 样 的 清晰 ， 造 成 看 图 的 困难 ， 也 不 便于 标注 太 寸 。 为 此 ， 在 表达 机 件 
的 内 部 结构 时 ， 采 用 了 剂 视 图 的 画 法 绘制 机 件 图 样 。 

为 了 清楚 地 表达 机 件 的 内 部 结构 形状 ， 如 图 6-9a 所 示 ， 假 想 用 一 训 切 平面 训 开 机 件 ， 
然后 将 处 在 观察 者 与 剂 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 加 投影 面 投影 ， 并 在 剂 切 面 与 机 
件 的 接触 部 分 画 上 天 面 符号， 得 到 的 图 形 称 为 剖 视 图 。 











a) 立体 图 b) 用 虚线 表达 机 件 的 内 腔 结构 
图 6-8 机 件 立 体 图 及 视图 





a) 剖 视 图 和 视图 b) 用 剖 视 图 表达 机 件 的 内 腔 结 构 立体 图 


图 6-9 齐 视 图 及 机 件 剂 视 立 体 图 


由 图 6-9b 所 示 可 以 看 出 ， 由 于 主 视 岁 采 用 了 剂 视图 男 法 ， 原 来 不 可 见 的 孔 和 槽 就 成 为 
可 邦 的 了 ， 图 上 原来 的 虚线 变 成 了 实 线 ， 因 此 ， 图 形 更 加 清晰 。 画 放 视 图 时 ， 必 须 考 虑 以 下 
几 个 问题 : 

(1) 确定 剖 切 面 的 位 置 “为 了 使 剂 视 岁 能 反映 机 件 内 部 结构 的 真实 形状 ， 应 假想 训 切 
面 平 行 于 基本 投影 面 ， 并 通过 机 件 上 的 孔 、 模 等 内 部 结构 的 轴线 或 与 机 件 的 对 称 平 面 重 合 ， 
将 机 件 训 开 ， 如 图 6-9 中 所 示 痢 切面 平行 于 正 投影 面 ， 通 过 机 件 的 对 称 中 心 线 。 

(2) 画 剧 视图 画 出 剂 切面 切 开机 件 时 断面 的 图 形 ， 这 个 图 形 称 为 断面 图 ， 它 是 训 切 
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面 与 机 件 内 、 外 表面 交 线 所 围 成 的 图 形 。 剂 切面 与 机 件 的 接触 部 分 称 为 剖面 区 域 ， 剂 面 区 域 
内 的 剖面 符号 不 仅 用 来 区 分 机 件 的 空心 部 分 和 实心 部 分 ， 同 时 还 表示 制造 该 机 件 所 用 的 材料 
类 别 。 国 家 标准 (机 械 制图 GBAT 4457. 5 一 2013) 中 规定 的 几 种 常用 材料 ， 其 剖面 符号 见 表 
6-1, 











表 6-1 齐 面 符号 


材料 名 称 剖面 符号 材料 名 称 剖面 符号 
入 业 、 六 人 有 人 \ 户 
金属 材料 (已 有 规定 2 木质 胶合 板 (不 分 层 ee 
剖面 符号 者 除外 ) 2 数 ) ANNA 





线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 





转子 . 电 枢 .变压器 
电抗 器 等 的 又 钢 片 





非 金属 材料 (已 有 规 <xXxx<XxXx 
定 剖 面 符 号 者 除外 ) 2 钢筋 混凝土 











型 砂 、 填 砂 、 粉 末 冶 








金 .砂轮 .陶瓷 刀片 . 硬 夸 
质 合金 刀片 等 
玻璃 及 供 观察 用 的 2 格 网 ( 筛 网. 过滤 网 
其 他 透明 材料 2 等 ) 
纵 剖 面 
木材 液体 
横 剖 面 

















注 : 1. 章 面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 
. 码 钢 片 的 剖面 线 方向 ， 应 与 东 装 中 铁 钢 片 中 的 方向 一 致 。 
. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 

金属 材料 制造 的 机 件 ， 其 剖面 符号 应 画 成 与 水 平 线 成 45° 且 间距 相等 的 细 实 线 。 同 一 机 
件 的 各 个 剖 视 图 上 的 剖面 线 的 方向 和 间距 都 应 相同 ， 如 图 6- 10 所 示 。 

谢 视 图 的 主要 轮廓 线 与 水 平 线 成 4$" 时 ， 该 图 形 的 剖面 线 应 画 成 与 水 平 线 成 30" 或 60° 的 
平行 线 ， 其 倾斜 的 方向 与 其 他 视图 上 的 剖面 线 方向 一 致 ， 如 图 6-11 所 示 。 





LU ID 
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图 6-11 鹿 面 线 方向 (二) 





一 般 应 在 训 视 图 的 上 方 用 字母 标 出 天 视图 的 名 称 “x 一 x”， 在 相应 的 视图 上 用 训 切 从 号 
( 断 开 的 粗 实 线 ， 线 宽 为 1~1.52， 放 切线 尽 可 能 不 与 图 形 的 轮廓 线 相 交 ) 表示 到 切 位 置 ; 
在 剂 切 符号 的 起 记 处 用 衔 头 画 出 投 丑 方 向 ， 并 标 出 同样 的 字母 “x”， 如 图 6- 10 中 所 示 的 主 
视图 、 伤 视图 。 当 剖 视 图 按 投影 天 系 配 置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 和 省略 箭头 ， 如 图 
6-12 中 所 示 的 信 视 图 。 当 神 切 面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 的 对 称 平面 ， 且 剂 视 图 按 投影 
关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 阳 开 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 图 6- 12b 中 所 示 的 左 视 图 。 
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a) 俯视 、 左 视 剖 视 的 形成 b) 俯视 图 、 左 视图 为 剖 视 图 
图 6-12 ”机 件 的 剖 视 图 


二 、 剂 视图 的 种 类 


根据 训 切 范围 来 分 ， 副 视图 可 分 为 全 剖 视 图 、 半 训 视 图 和 局 部 剂 视 图 。 

1. 全 齐 视 图 

如 图 6- 13 所 示 ， 用 一 个 剂 切 平面 完全 地 痢 开 机 件 后 所 得 到 的 训 视 几 ， 称 为 全 前 视图 。 
全 斌 视图 主要 用 于 内 腔 结 构 比 较 复 如 、 外 形 结构 比较 简单 的 机 件 ， 如 图 6-11 中 的 主 视 图 及 
图 6- 13 中 的 左 视图 ， 或 者 用 于 外 形 简单 的 对 称 机 件 ， 如 图 6- 12 中 所 示 的 左 视 图 。 

全 剖 视 网 也 可 以 用 两 个 或 两 个 以 上 的 齐 切 面 完 全 地 剂 开 机 件 ， 该 表达 方法 ， 将 在 后 面 
役 述 。 














图 6-13 全 前 视 几 


2. 半 齐 视图 

图 6- 14a 所 示 为 支架 的 轴 测 图 立体 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ,该 支架 内 、 外 形状 都 比较 复 
杂 。 寿 主 视 图 采用 全 齐 视 图 ， 则 顶部 方 板 下 的 凸 人 台 外 形状 表示 不 清楚 ; 在 俯视 图 采用 全 齐 视 
图 ， 则 顶部 方 板 形 状 和 四 个 小 孔 位 置 又 表示 不 清楚 ， 如 图 6- 14b 所 示 。 

由 于 该 支架 前 后 、 左 右 是 对 称 的 ， 为 了 清楚 地 表达 它 的 内 、 外 形状 ， 可 将 图 6-15a 所 示 
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图 6-14 文 架 立体 图 及 两 全 剖 立 体 图 
的 视图 和 图 6- 15b 所 示 的 剖 视 图 各 取 一 半 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 合成 一 个 图 形 ， 如 图 6- 16 所 
示 。 这 种 在 垂下 于 对 称 平面 的 投影 面 上 的 投影 ， 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 天 视 ， 万 一 半 
画 成 视图 ， 所 得 图 形 称 为 半 齐 视图。 








a) b) 
图 6-15 文 染 的 外 形 图 及 全 齐 视 图 


半 齐 视图 主要 用 于 内 、 外 形状 都 需要 表示 的 对 称 机 件 。 当 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 不 
对 称 部 分 已 男 有 视图 表达 清楚 时 ， 也 可 夯 成 半 神 视图 ， 如 图 6- 17 所 示 。 

画 半 剂 视图 时 应 注意 以 下 几 友 : 

1) 由 于 图 形 对 称 ， 机 件 的 内 部 结构 已 在 副 视 中 表示 清楚 ， 因 此 ， 外 形 视图 上 表示 内 部 
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图 6-16 ” 半 剖 视图 图 6-17 半 齐 视图 的 应 用 


结构 的 虚线 一 般 省 略 不 画 。 

2) 半 副 视图 的 标注 方法 与 全 剖 视 图 的 标注 方法 完全 相同 。 如 图 6- 16 所 示 的 主 视图 的 齐 
切 位 置 可 省 略 标注 ， 而 作 视 图 的 剂 切 位置 必 须 标注 。 

3) 当 机 件 结构 接近 对 称 ， 且 不 对 称 部 分 已 为 有 图 形 表达 清楚 时 ， 也 可 夯 成 半天 视 。 但 
对 于 外 形 简单 、 对 称 的 空心 机 件 ， 一 般 仍 宜 画 成 全 痢 视 。 

3 局 部 剖 视 图 

用 剂 切 面 局 部 地 训 开 机 件 所 得 到 的 剂 视图 称 为 局 部 训 视 图 ， 如 岁 6- 18b 所 示 。 图 中 的 主 
视图 采用 了 局 部 训 视 图 来 表示 两 个 孔 的 次 度 ， 这 样 既 能 表达 机 件 的 外 形 ， 又 能 反映 小 孔 浆 
度 ， 它 比 采 用 全 剂 视图 清楚 得 多 。 局 部 训 视 图 规定 用 波 溪 线 与 视图 分 界 。 

















b) 局 部 剖 视 图 


图 6-18 局 部 训 视 图 (一 ) 
使 用 局 部 训 视 图 时 灵活 性 较 大 ， 放 切 范 围 可 大 可 小 ， 是 一 种 比较 方便 的 表达 方法 。 对 于 
形状 不 对 称 ， 而 又 要 在 同一 视图 上 表达 内 腔 和 外 部 形状 时 ， 采 用 局 部 训 视 图 较为 合适 ， 运 用 
得 当 可 使 视图 简明 清晰 。 
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如 图 6- 19 所 示 ， 选 择 适 当 的 位 置 局 部 地 谢 开 机 件 ， 如 图 6- 19a 所 示 主 视图 采用 正平 面 








作 天 切面， 如 图 6- 19b 所 示 作 视图 采用 水 平面 作 削 切面 ， 分 别 表 达 了 机 件 局 部 内 胞 的 形状 ， 
表达 目的 明确 。 





b) 


图 6-19 局 部 训 视 图 (二 ) 


男 局 部 训 视 图 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 局 部 训 视 图 的 波浪 线 可 看 成 是 机 件 断 裂 处 的 边界 线 ， 因 此 ， 它 只 能 画 在 机 件 的 实体 
部 分 ， 不 能 超出 视图 的 轮廓 线 或 画 在 穿 通 的 孔 、 模 内 ， 也 不 能 和 图 样 上 的 其 他 图 线 重 合 或 画 
在 轮廓 线 的 延长 线 上 。 几 6-20 所 示 为 波浪 线 的 一 些 错误 画 法 ， 画 图 时 要 避免 犯 此 类 错误 。 

2) 局 部 剖 视 图 的 标注 方法 一 般 应 按 规定 标注 ， 剂 切 位 置 明显 时 ， 局 部 剖 视 图 的 标注 可 





不 要 画 在 轮 亡 级 
人 外 的 延长 线 位 置 


不 要 与 面 的 


孔 处 无 断裂 轮 局 不 能 用 粗 实 线 投影 线 重合 。 ”不 能 用 交 线 代替 









不 要 超出 体外 











A 
A 


a) b) C) 
图 6-20 ”天 视图 中 波浪 线 的 错误 画 法 
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省 略 。 如 图 6-21 所 示 ， 当 被 剖 切 结构 为 回转 体 时 ， 人 允许 将 该 结构 的 轴线 作为 局 部 剂 视 与 视 
图 的 分 界线 。 
3) 当 机 件 的 轮廓 线 与 对 称 中 心 线 重 合 ， 不 宜 画 半 剂 视图 时 ， 应 画 成 局 部 训 视 图 ， 如 图 


6-22 所 示 。 








图 6-21 被 训 切 结构 为 回转 体 的 图 6-22 轮廓 线 与 对 称 中 心 线 重合 时 
局 部 剖 视 图 的 局 部 天 视图 





4) 局 部 训 视 图 是 一 种 比较 灵活 的 表达 方法 ， 齐 切 范 围 可 根据 实际 需要 确定 ， 故 广泛 用 
于 表达 机 件 内 部 结构 的 局 部 形状 。 但 在 一 个 视图 上 局 部 谢 的 数量 不 宜 过 多 ， 以 免 图 形 文 离 破 
人 雄 ， 缺 乏 整体 性 不 利 看 图 。 

5) 当 被 剖 结 构 为 回转 体 时 ， 回 转 体内 部 和 外 部 结构 尺寸 标注 ， 可 采用 如 图 6-23 所 示 
a 

在 剖 视 图 上 标注 尺寸 时 ， 应 注意 下 列 几 点 : 

1) 尽量 把 外 形 尺 寸 集 中 在 视图 的 一 侧 ， 而 内 形 尺 寸 集中 在 训 视 的 为 一 侧 ， 以 便于 看 
图 。 如 图 6-23 所 示 ， 外 形 的 高 度 尺 寸 130、100、30 标注 在 视图 的 一 侧 ， 内 形 尺 寸 80、16 
标注 在 为 一 侧 。 

2) 在 剂 视 图 中 ， 当 形状 轮廓 只 画 出 一 半 
或 部 分 ， 而 必须 标注 完整 的 尺寸 时 ,可 使 尺 
才 的 一 端 用 箭头 指 回 轮廓 ， 另 一 端 超过 中 心 ， 
但 不 画 箭头 ， 数 值 应 按 完整 的 尺 才 注 出 ， 如 
图 6-23 中 所 示 的 120 、 中 80 和 由 S0 等 。 

3) 当 必 须 在 剖面 线 中 注 写 尺寸 数值 时 ， 
应 将 剖面 线 断 开 ， 以 保证 数字 的 清晰 。 

4) 采用 训 视 后 ， 一般 不 应 在 虚线 上 标注 
尺寸 。 全 宣 视 图 、 半 训 视 图 、 局 部 剖 视 图 的 
尺寸 标注 如 图 6-13、 图 6-23 和 图 6- 19 所 示 。 

根据 训 切 面 的 位 置 和 数量 不 同 ， 可 以 得 图 6-23 剂 视 图 中 的 尺寸 标注 
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到 不 同 的 副 切 方法 。 在 作 剖 视 铭 时， 应 根据 零件 的 结构 特点 ， 恰 当地 选用 不 同 的 剂 切 面 。 利 














a 
程 ” 用 的 痢 切 面 有 : 单一 剖 切 面 ， 几 个 平行 的 齐 切 面 ， 两 相交 的 剖 切 面 和 组 合 的 前 切面 。 前 面 所 
制 ” 讲 的 齐 切 面 都 是 采用 的 单一 齐 切 面 。 


风 


三 、 齐 切 方法 


除了 上 述 用 单一 的 平行 于 基本 投影 面 的 平面 进行 训 切 外 ， 对 于 不 同 结构 的 机 件 还 可 采用 
以 下 几 种 训 切 方法 。 

1. 冬 剖 视 

用 不 平行 于 基本 投影 面 的 训 切 面 训 开机 件 的 方法 称 为 斜 训 视 ， 如 图 6-24 所 示 。 

图 6-24a 所 示 是 机 油 尺 管 座 的 立体 图 ， 它 的 上 部 具有 倾斜 结构 ， 在 它 上 面 有 螺纹 孔 和 开 
槽 ， 为 了 清晰 地 表达 螺纹 孔 的 次 度 及 开 权 部 分 的 结构 ， 必 须 采 用 通过 螺 孔 轴线 并 与 倾 糙 结构 
轴线 垂直 的 谢 切 面 进行 训 切 。 冬 剂 视 的 谢 切 面 不 平行 于 基本 投影 面 ， 画 图 时 移 去 观察 者 与 齐 
切面 之 间 的 部 分 ， 然 后 将 剩余 部 分 投影 到 与 训 切 面 平 行 的 投影 面 上 ， 所 得 图 形 为 和 斜 训 视 网 ， 
如 图 6-24b 所 示 。 

和 斜 训 视 一 般 按 投影 关系 配置 在 与 训 切 符号 相对 应 的 位 置 上 上 ， 且 剖面 线 方向 仍 与 水 平 线 成 
45° ， 如 图 6-24b 中 所 示 的 4 一 4， 必要 时 也 可 将 它 配 置 在 其 他 适当 的 位 置 ， 如 图 6-24c 中 所 
示 的 4 一 4。 冬 训 视 多 用 于 表达 与 基本 投影 面 倾 斜 的 内 胸 结 构 。 

斜 齐 视 的 标注 特点 是 放 切 面 是 斜 的 ， 但 标注 的 字母 必须 水 平 书写 ， 如 图 6-24b 中 所 示 的 
4 一 A。 在 不 人 致 引 起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 此 时 必须 标注 旋转 人 符号， 如 图 6- 24d 所 示 。 

为 看 图 方便 ， 应 尽量 使 斜 误 视 图 与 训 切 面 的 投影 关系 相对 应 ， 如 图 6-24b 所 示 。 


















































图 6-24 和 斜 训 视图 


2. 使 用 几 个 平行 的 章 切 平面 剖 切 
当 机 件 上 有 较 多 的 内 部 结构 形状 ， 而 它们 的 轴线 又 不 在 同一 平面 内 ， 这 时 可 采用 几 个 平 
行 的 剂 切面 诈 切 ， 这 种 剂 切 方法 称 为 阶 帆 剂 。 如 网 6-25、 图 6- 26 所 未 。 
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a) b) 
图 6-25 ” 几 个 平行 的 谢 切 平面 训 切 (一 ) 


如 图 6-25a 所 示 的 展 板 有 多 种 不 同形 状 和 大 小 的 孔 和 槽 ， 它 们 的 中 心 又 不 在 同一 平面 
内 ， 用 一 个 训 切 面 不 可 能 同时 将 这 些 孔 和 模 剂 到 。 在 这 种 情况 下 ， 可 按 图 6-25a 所 示 那 样 ， 
用 三 个 互相 平行 的 剖 切 面 〈 正 平面 ) ， 分 别 通过 孔 和 醒 的 中 心 线 放 开放 板 ， 移 去 观察 者 与 训 
切面 之 间 的 部 分 ， 然 后 将 剩余 部 分 投影 到 投影 面 上 ， 如 图 6-25b 所 示 。 相 同 的 方法 如 图 6-26 
所 未 。 























图 6-26 ” 儿 个 平行 的 副 切 平面 判 切 (二) 


采用 几 个 平行 的 放 切 面 画 剖 视 图 必须 注意 以 下 儿 点 : 

1) 两 个 剖 切 面 的 转折 人 处 转折 平面 的 投影 不 应 画 出 ， 如 图 6-27 所 示 。 

2) 判 切 平面 的 转折 处 不 应 与 视图 中 的 轮廓 线 重 合 ， 如 图 6-28 所 示 。 

3) 在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 的 要 素 。 如 图 6-29 所 示 ， 由 于 一 个 谢 切 面 只 剖 到 半 个 孔 ， 
因此 在 剖 视 图 中 就 出 现 了 不 完整 的 孔 的 投影 ， 这 种 画 法 是 错误 的 。 只 有 当 两 个 要 率 在 图 形 上 
具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 各 画 一 半 合 并 成 一 个 训 视 图 ， 此 时 应 以 中 心 线 或 轴线 为 
分 界线 ， 如 图 6-30 所 示 的 4 一 4 剖 视 。 

4) 所 画 的 训 视 图 必须 标注 ， 在 谢 切 平面 的 起 、 始 转折 处 ， 要 用 相同 的 字母 及 剖 切 符号 








加 本 一 








表示 剖 切 位 置 ， 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 在 相应 的 放 视 图 上 标 出 “x 一 x”， 如 图 6-25、 
程 ” 图 6-26 和 图 6-30 中 所 示 的 4 一 4 剖 视 。 


市 
转折 处 不 用 画 办 廓 上 







转折 处 不 应 
与 轮廓 线 重合 





图 6-27 错误 画 法 (一 ) 图 6-28 ”错误 画 法 (二 ) 


不 应 出 现 
不 完整 要 素 






CA 





图 6-29 ”第 误 加 法 (三 ) 图 6-30 具有 公共 对 称 中 心 线 


3. 使 用 几 个 相交 的 齐 切 平面 剖 切 

当 机 件 的 内 部 绪 构 形状 用 一 个 齐 切 面 齐 切 不 能 完全 表达 ， 而 这 个 机 件 在 整体 上 又 具有 回 
转轴 时 ， 可 用 两 个 相交 的 剂 切 面 训 开机 件 ， 这 种 方法 称 为 旋转 训 ， 如 图 6-31 所 示 。 

旋转 谢 适 合 于 盘 、 兰 类 堆 件 ， 这 类 雪 件 一 般 具 有 回转 轴线 。 应 用 旋转 训 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 采用 两 个 相交 前 切面 训 切 机 件 时 ， 首 先 应 把 由 倾斜 面 训 开 的 结构 连同 有 关 部 分 旋转 
到 与 选 定 的 基本 投影 面 平行 位 置 ， 然 后 再 进行 投影 ， 使 训 视 图 既 反 映 实 形 叉 便于 画图 ， 如 图 
6-31b 中 所 示 的 4 一 4 全 训 视 图 。 

2) 在 放 切 面 后 的 其 他 结构 一 般 仍 按 原 来 位 置 投 影 ， 如 图 6-31b 中 所 示 的 小 油 孔 的 两 面 
投影 。 


3) 当 谢 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ， 应 将 该 部 分 按 不 痢 画 出 ， 如 图 6-32 所 示 的 中 间 臂 的 表达 方法 。 
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a) b) 
图 6-31 ”使 用 几 个 相交 的 谢 切 平面 训 切 (一 ) 
放 转 训 必 须 标 注 。 标 注 时 在 前 切面 的 起 、 迄 、 转 折 处 画 上 各 切 符 号 ， 注 上 相同 的 大 写 拉 
本 字母， 并 在 起 、 访 处 画 出 箭头 表示 投射 方 问 。 在 所 画 的 训 视 图 的 上 方 中 间 位 置 用 同一 字母 
写 出 其 名 称 “x 一 x”， 如 图 6-31、 图 6-32 所 示 。 











图 6-32 ”使 用 几 个 相交 的 剂 切 平面 训 切 (二) 


6.3 断面 图 


假想 用 副 切 平面 把 机 件 的 茶 部 分 切断 ， 仅 画 出 断面 的 图 形 称 为 断面 图 。 如 图 6-33b 所 








一 








示 。 上 断面 图 背 用 来 表示 机 件 某 一 部 分 的 断面 形状 ， 如 机 件 上 的 肋 板 、 轮 廊 、 键 槽 、 开 孔 、 杆 
程 ” 件 和 型 材 的 断面 等 。 

岂 面 图 与 误 视 图 的 区 别 在 于 ， 断面 图 只 画 谢 切 处 断面 的 形状 ， 而 谢 视 网 除 画 出 断面 的 投 
影 外 ， 还 要 男 出 谢 切 面 远 处 可 见 部 分 的 投影 ， 如 几 6-33c 所 示 。 显 然 ， 为 了 表示 手柄 断面 的 
形状 ， 用 断面 图 来 表达 既 人 简单 又 清晰 。 汤 面 图 分 移出 断面 图 和 重合 汤面 图 两 种 。 











网 址 








a) 立体 图 b) 断面 图 c) 剖 视 图 








图 6-33 ”断面 图 与 剂 视 图 主要 区 别 





一 、 移 出 断面 图 


画 在 视图 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 。 移 出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘 制 。 为 便于 看 
图 ， 移 出 断面 图 应 尽量 配置 在 副 切 符号 或 剂 切 线 的 延长 线 上 ， 如 几 6-33b、 图 6-34 和 图 6-35 


所 未 。 
= 9] 











图 6-34 剂 切 符号 的 延长 线 上 图 6-35 ” 放 切 线 的 延长 线 上 


人 副 切 线 是 谢 切 面 与 投影 面 的 交 线 ， 用 细 点 画 线 表 示 。 必 要 时 可 以 将 移出 断面 图 配置 在 其 
他 地 方 ， 在 不 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋 转 ， 如 图 6-36 所 示 。 

由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 面 误 切 得 到 的 移出 断面 图 形 ， 中 间 一 般 应 断 开 ， 如 图 6-37 
所 示 。 

当 上 断面 图 形 对 称 时 ， 也 可 画 在 视图 的 中 断 处 ， 如 图 6-38 所 示 。 

当 齐 切面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 止 坑 等 结构 的 回转 轴线 时 ， 这 些 结构 应 按 谢 视 绘制 ， 如 
图 6-39 所 示 。 
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图 6-36 ”配置 在 适当 位 置 的 移出 断面 





不 导致 出 现 完 全 分 离 的 两 个 断面 时 ， 这 些 结 构 按 断面 
图 绘制 。 比 较 如 图 6-39 所 示 移 出 断面 图 中 通 孔 的 表达 2 


当 剂 切 平 面 通过 非 回转 面 形成 结构 (如 键 槽 ) 且 


方法 与 如 图 6-40 所 示 移 出 断面 图 中 键 槽 的 表达 方法 的 
不 同 。 
移出 断面 一 般 应 用 前 切 符号 表示 齐 切 位置 ， 用 箭 
头 表 示 投 射 方向 ， 并 注 上 字母 ,在 断面 图 的 上 方 应 
用 同样 的 字母 标 出 相应 的 名 称 “ x 一 x”， 如 图 6-41 
中 所 示 的 4 一 4 断面 图 。 配 置 在 天 切 符号 延长 线 上 
的 不 对 称 移出 断面 ， 可 省 略 字 母 ， 如 图 6-41 中 键 槽 ”图 6-37 相交 平面 训 切 出 的 移出 断面 
处 断面 图 。 














A A| 





A| A| 
图 6-39” 按 视图 要 求 绘制 的 移出 断面 (一 ) 图 6-40” 按 视图 要 求 绘制 的 移出 断面 (二) 
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网 起 


不 配置 在 训 切 符号 延长 线 上 的 对 称 移出 断面 图 ， 如 图 6-42 中 所 示 的 “B 一 B” 其 面 图 ， 
以 及 按 投 影 关 系 配 置 的 不 对 称 移出 断面 图 ， 如 图 6-40 中 所 示 的 4 一 4 断面 网， 均 可 和 省略 季 
头 。 配 置 在 剖 切 线 上 的 对 称 移出 断面 图 (图 6-43、 图 6-35)， 以 及 配置 在 视图 中 断 处 的 对 称 
移出 断面 图 (图 6-38) ， 均 不 必 标 注 。 








图 6-42 移出 断面 的 标注 (一 ) 图 6-43 移出 断面 的 标注 (二 ) 


二 、 重 合 断 面 图 


画 在 视图 之 内 的 断面 图 ， 称 为 重合 断面 图 。 重 合 
朵 面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 。 如 图 6-44 、 图 6-45 所 
示 。 当 断面 图 轮廓 线 与 视图 轮廓 线 重 合 时 ， 仍 按 视图 
轮廓 线 画 出 ， 如 图 6-46 所 示 。 重 合 断 面 图 适用 于 不 影 (ty 
响 图 形 清晰 的 场合 。 而 一 般 情 况 多 使 用 移出 断面 图 。 
重合 断面 图 应 画 在 视图 内 的 谢 切 位 置 处 ， 标 注 时 
一 律 省 略 字母 。 不 对 称 的 重合 断面 图 需 画 出 训 切 符号 图 6-44 重合 断面 图 《一 ) 
及 箭头 ， 如 图 6-46 所 示 。 对 称 的 重合 断面 图 ， 可 不 加 
任何 标注 ， 如 图 6-4 、 图 6-45 所 示 。 应 注意 ， 训 切线 一 定 垂直 于 轴线 或 轮廓 线 。 
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图 6-45 ”重合 断面 图 (二 ) 





把 
人 YAAAAAAAAALAAO 
A Ls 


图 6-46 重合 断面 图 (三 ) 





6.4 局 部 放大 图 和 简化 画 法 





机 件 上 的 某 些 细小 结构 ， 在 视图 上 常 由 于 图 形 过 小 而 表达 不 清 ， 并 使 标注 尺寸 产生 困 
难 。 画 图 时 可 将 这 些 细小 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 ， 见 表 6-2 中 的 局 部 放大 图 。 

在 不 影响 完整 清晰 地 表达 机 件 的 前 提 下 ， 为 了 画图 简便 起 见 ， 国 家 标准 《技术 制图 简 
化 表示 法 》GB/T 16675. 1 一 2012、GB/T 16675. 2 一 2012 和 《机 械 制 图 》 分 别 规定 了 一 些 简 
化 画 法 ， 这 些 都 是 在 生产 实践 中 行 之 有 效 的 画 法 ， 人 简化 画 法 见 表 6-2。 








局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 、 
到 视图 、 断 面 图 , 它 与 被 放大 
部 分 的 表达 方式 无 关 , 如 图 a 
1 、 工 两 处 放大 图 所 示 ,局 部 
放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 
部 位 的 附近 。 画 局 部 放大 网 
时 ,应 用 细 实 线圈 出 被 放大 部 
分 的 位 置 。 当 同一 机 件 上 有 
多 处 需要 放大 的 部 位 时 ,必须 
用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 
的 部 位 ,并 在 局 部 放大 图 的 上 
方 标注 出 相应 的 罗马 数字 和 
所 用 的 比例 。 如 图 a 所 示 工 、 
开 两 处 放大 图 。 当 机 件 上 仅 
有 一 处 需要 放大 的 部 位 时 ,在 
局 部 放大 图 的 上 方 只 需 注 明 
所 采用 比例 。 如 图 b 所 示 








表 6-2 简化 画 法 
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( 续 ) 
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同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 
部 放大 图 形 , 当 图 形 相同 或 对 
称 时 ,只 需 画 出 一 个 





当 不 会 引起 误解 时 ,零件 图 
中 的 移出 断面 图 允许 省 略 断 
面 符号 ,但 放 切 位 置 和 断面 图 
的 标注 必须 亲 守 移出 断面 标 
注 的 有 关 规 定 , 如 图 所 示 








机 件 具 有 和 奉 干 相同 的 结构 
(如 齿 、 模 等) ,并 按 一 定 规律 
分 布 时 ,只 需 画 出 几 个 完整 的 
结构 ,其余 用 细 实 线 连接 ,并 
在 零件 图 中 注 明 该 结构 的 总 
数 ,如 图 a、b 所 示 。 在 剂 视 网 
中 ,类 似 牙 舱 式 离合 融 的 齿 等 
相同 结构 可 按 图 c 所 示 表 达 





X 个 


< 


| 


a) 





图 例 











奋 干 直径 相同 且 成 规律 分 
布 的 孔 ( 圆 孔 、 螺 孔 、 沉 孔 
等 ) ,可 以 仅 画 出 一 个 或 几 个 ， 
其 余 只 需 用 点 画 线 表示 其 中 
心 的 位 置 ,在 零件 图 中 注 明 孔 
的 总 数 ,如 图 所 示 


网 状 物 、 编 织物 或 机 件 上 的 
深 花 部 分 ,可 在 轮廓 线 附近 用 
粗 实 线 示 意 地 画 出 一 小 部 分 
网 纹 ,并 在 零件 图 上 或 在 技术 
要 求 中 注 明 这 些 结构 的 具体 
要 求 ,如 图 ab 所 示 





57X9023.5 





a 4 
4 
国 
上 
加 
国 
和 
加 
国 
上 ee 


网 纹 0.8 





对 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 及 注 
壁 等 ,如 按 纵 癌 剖 切 ,这 些 结 
构 都 不 画 剖 面 从 号 ,而 且 用 粗 
实 线 将 它们 与 其 邻接 部 分 分 
开 , 如 图 ab 所 示 

当 需 要 表达 零件 回转 体 结 
构 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 
等 时 ,而 这 些 结构 又 不 处 于 剂 
切面 上 时 ,可 以 把 这 些 结构 旋 
转 到 剖 切 面 上 画 出 ,如 图 ab 
所 示 

















当 图 形 不 能 充分 表达 平面 
时 ,可 用 平面 符号 (相交 的 细 
实 线 ) 表示 ,如 图 所 示 
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(条 ) 
图 例 





机 件 上 较 小 结构 ,如 于 在 一 
个 图 形 中 已 表示 清楚 , 则 在 其 
他 图 形 中 可 以 简化 或 省 略 。 
如 图 a 所 示 省 略 了 平面 与 圆 
柱 面 的 交 线 ,如 图 b 所 示 省 略 
了 两 个 圆 




















4 
p 


PAB 
-Oe 
AAID 


~、> 


| 


在 不 致 引 误解 时 ,零件 图 中 
的 小 圆 角 , 锐 边 的 小 倒 圆 或 
45° 小 倒 角 允许 省 略 不 画 , 但 
必须 注 明 尺寸 或 在 技术 要 求 
中 加 以 说 明 , 如 图 所 示 锐 边 倒 图 RO.5 


a) b) 9) 











在 不 致 引起 误解 时 ,对 于 对 
称 物体 可 以 画 出 其 整体 的 一 
半 或 四 分 之 一 ,并 在 对 称 中 心 
线 的 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 
的 平行 细 实 线 , 如 图 ab 所 示 








a) b) 


圆柱 形 法 兰 和 类 似 机 件 上 
均匀 分 布 的 孔 ,由 机 件 外 回 该 
法 兰 端面 方 癌 投影 ,如 网 a 
所 不 

机 件 上 和 斜 度 不 大 的 结构 ,如 
果 在 一 个 图 形 中 已 表示 清楚 ， 
则 其 他 图 形 可 以 只 按 小 端 夯 
出 ,如 图 b 所 示 














澡 LA 
反攻 


a) b) 
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零件 上 对 称 结构 的 局 部 视 
图 ,可 按 图 ab e 和 d 所 示 
绘制 


较 长 的 机 件 且 沿 长 度 方向 
的 形状 一 致 或 按 一 定 规 律 变 
化 时 ,例如 , 轴 、 杆 件 、 型 材 连 
杆 等 ,可 以 断 开 后 缩短 绘制 ， 
但 必须 按照 原来 的 实际 长 度 
标注 尺寸 。 如 图 a、b 所 示 





与 投影 面 倾斜 角度 30° 的 
圆 或 圆 弥 ,其 投影 可 以 用 圆 或 
事 弧 来 代 蕉 ,如 俯视 图 所 示 


用 一 系列 断面 表示 机 件 上 
较 复杂 的 曲面 时 ,可 以 只 画 出 
曲面 轮廓 ,并 可 以 配置 在 同一 
个 位 置 上 ,如 图 所 示 


















rv 
由 反 ， 















Zp 
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在 需要 表示 位 于 剖 切 平面 
前 面 的 结构 时 ,这 些 结构 用 双 
点 男 线 绘制 ,如 图 所 示 


在 需要 画 出 加 工 前 零件 的 
初始 轮廓 时 ,初始 轮廓 线 用 双 
点 男 线 绘制 ,如 图 所 示 
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辅助 的 相 邻 零件 ,用 双 点 画 
线 绘制 ,一 般 不 应 遮 兰 其 后 面 
的 零件 ,如 图 所 示 





在 天 视图 的 断面 中 可 以 再 
作 一 次 局 部 天 视图 ,采用 这 种 
表达 方法 时 ,两 者 的 训 面 线 应 
同方 向 、 同 间隔 ,但 要 互相 错 
开 。 一 般 用 引出 线 标 注 其 名 
称 ,如 图 中 B 一 B 所 示 。 当 剖 
切 位 置 明显 时 ,可 以 不 标注 

















6.5 第 三 角 投 影 法 税 介 


根据 国家 标准 (GBAT 17451 一 1998) 规定 ,我 国 工 程 图 样 按 正 投影 绘制 ， 并 优先 采用 


第 一 角 投 影 ， 而 美国 、 闫 国 等 其 他 国家 采用 第 三 
投影 。 为 了 便于 国际 交流 ， 本 蔬 对 第 三 角 投 影 原 理 
及 男 法 作 简 要 介绍 。 


一 、 第 三 角 投 影 基 本 知识 











姓 > 识 


如 图 6-47 所 示 ， 三 个 互相 垂直 的 投影 面 V、HH、 
WW 将 空间 分 为 八 个 区 域 ， 每 个 区 域 称 为 一 个 分 角 ， 
若 将 物体 放 在 了 H 面 之 上 ,VV 面 之 前 和 玉 面 之 左 进行 
投射 ， 则 称 为 第 一 角 投 影 。 若 将 物体 放 在 万 面 之 
下 、T 面 之 后 、 丈 面 之 左 进行 投射 ， 则 称 第 三 角 投 
影 ， 如 图 6-48a 所 示 。 图 6-47 三 面 投影 体系 














WU 问 


a) b) 








图 6-48 第 三 角 投影 及 三 视图 


在 第 一 角 投 影 中 ， 物 体 放 置 在 观察 者 与 投影 面 之 间 ， 形 成 人 - 物 - 面 的 相互 关系 ， 得 到 三 
视图 是 主 视图 、 信 视图 和 左 视图 。 在 第 三 角 投影 中 ， 投 影 面 位 于 观察 者 和 物体 之 间 ， 如 同 观 
察 者 隔 着 玻璃 观察 物体 并 在 玻璃 绘图 一 样 ， 形 成 人 - 面 - 物 的 相互 关系 ， 得 到 的 三 视图 是 前 视 
图 、 顶 视图 和 右 人 视图， 如 图 6-48b 所 示 。 


二 、 基 本 视图 的 配置 


如 同 第 一 角 投 影 一 样 ， 第 三 角 投 影 也 可 以 从 物体 的 前 、 后 、 上 、 下 、 左 、 右 六 个 方 癌 ， 
癌 基 本 投影 面 投 冉 得 到 六 个 基本 视图 ， 它 们 分 别 是 前 视图 ， 后 视图 、 顶 视图 、 压 视图 、 左 视 
图 和 右 视 图 ， 六 个 基本 投影 面 按 图 6-49 所 示 展 开 ， 展 开 后 各 基本 视图 的 配置 如 图 6-50 所 示 。 
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AAA- 一 一 








> 


角 投 影 法 仍 采 用 正 投影 ， 故 “长 对 正 、 高 平 章 、 宪 相等 ”的 投影 规律 仍然 适用 。 





为 了 说 明 图 样 采 用 第 三 角 画 法 或 第 一 角 画 法 ， 可 在 图 样 上 用 特征 标记 加 以 区 别 。 特 征 标 
记 如 图 6-51 所 示 。 
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图 6-49 第 三 角 投影 中 六 个 基本 视图 的 形成 


顶 视图 


左 视图 石 视图 








图 6-50 第 三 角 投影 中 六 个 基本 视图 的 配置 


© EH EO 


a) 第 三 角 画 法 标记 b) 第 一 角 画 法 标记 
图 6-$1 ”特征 标记 


标准 件 与 吊 用 件 








在 机 种 或 部 件 中 ， 有 些 经 党 大 量 使 用 的 零件 ， 如 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 、 垫 浆 、 键 、 销 、 滚 
动 轴承 ， 它 们 的 结构 和 尺寸 已 标准 化 ， 统 称 为 标准 件 。 齿 轮 、 弹 咎 等 零件 的 部 分 结构 和 参数 
已 标准 化 ， 称 为 常用 件 。 本 章 主 要 介绍 标准 件 和 筑 用 件 的 规定 画 法 、 标 记 等 。 


7.1 螺 纹 


蝶 纹 是 在 圆柱 (或 圆锥 ) 表面 上 汽 螺 旋 线 所 形成 的 具有 相同 轴 癌 断面 的 连续 喇 起 和 沟 
槽 。 在 圆柱 (或 圆锥 ) 外 表面 上 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 圆柱 〈 或 圆锥 ) 内 表面 上 的 螺纹 称 
为 内 螺纹 ， 如 图 7-1 所 示 。 在 螺纹 加 工 过 程 中 ， 由 于 刀具 的 切入 (或 压 入 ) 构成 了 凸 起 和 沟 
权 ， 凸 起 的 顶端 为 螺纹 的 牙 硕 ， 沟 横 的 的 部 称 为 螺纹 的 牙 抵 。 











了 WY 


pa SS 





VR 





) 外 岂 纹 b) 内 螺纹 
图 7-1 内 、 外 螺纹 


一 、 螺 纹 的 要 素 

1. 牙 型 

在 通过 螺旋 轴线 的 断面 上 ， 螺 纹 的 轮廓 形状 称 为 牙 型 。 螺 纹 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 、 锯 齿 
形 和 和 矩形 等 ， 如 图 7-2 所 示 。 不 同 的 螺纹 牙 型 有 不 同 的 用 途 。 


4 2 1 YY 


a) 三 角形 b) 梯形 c) 锯齿 形 d) 矩形 
图 7-2 螺纹 牙 型 








2. 直径 
螺纹 有 大 径 (dq、D)、 中 径 (d;、D;,) 和 小 径 (di 、D,)， 如 图 7-3 所 示 。 表 示 螺 纹 规 





格 应 采用 公称 直径 ， 公 称 和 直径 是 指 螺纹 
的 大 径 。 嵌 纹 大 径 是 指 己 外 螺纹 牙 硕 或 
内 螺纹 牙 确 相 切 的 假想 圆柱 的 直径 ， 用 
d (外 螺纹 )、 九 (内 上 螺纹) 表示。 螺纹 
小 径 旦 指 与 外 螺纹 牙 弃 或 内 螺纹 牙 项 相 
切 的 假想 圆柱 面 的 直径 ， 用 di (外 螺 


牙 型 


| 
中 WW 







NN | 
MER 
| 三 I 
全 HN 


ES 

















纹 ) 、Di (内 螺纹 ) 表示 。 螺 纹 中 径 指 a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 
螺纹 的 凸 起 和 沟 覃 轴 癌 宽度 相等 时 的 假 图 7-3 ”螺纹 直径 


想 圆柱 面 的 直径 ， 用 4，( 外 蝶 纹 )、D， 
(内 嵌 纹 ) 表 不 。 

3. 线 数 

螺纹 有 单线 和 多 线 之 分 ， 沂 一 根 螺 旗 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ， 沿 两 根 以 上 螺旋 线形 
成 的 螺纹 称 为 多 线 螺纹 。 线 数 用 革 表 示 ， 如 图 7-4 所 示 。 





a) 单线 螺纹 b) 多 线 螺 纹 
图 7-4 螺纹 线 数 、 螺 距 和 导 程 


4. 螺 距 和 导 程 

相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 辐 距 离 称 为 螺 距 ， 用 尸 表示。 同一 条 螺旋 线 的 相 
邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 癌 距离 称 为 导 程 ， 用 P, 表示 。 螺 纹 的 导 程 书 = 蝶 距 Px 线 
数 n， 如 图 7-4 所 示 。 

5. 旋 向 

螺纹 旋 向 分 为 右 旋 和 左旋 两 种 ， 如 图 7-5 所 示 。 顺 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 称 为 右 旋 螺 

















表示 族 
转 方向 
a) 左旋 螺纹 b) 右 旋 螺 纹 


图 7-5 螺纹 旋 向 





纹 ， 逆 时 针 旋 转 时 旋 和 的 螺纹 称 为 左旋 螺纹 。 寿 右手 拇指 指 加 与 轴线 一 致 ， 其 余 四 指环 回 与 
野 纹 一 致 的 为 丰 旋 ; 反之 为 左 诈 (或 用 左手 确定 )。 工 程 上 常用 右 旋 蝶 纹 。 

内 、 外 螺纹 连接 时 ， 螺 纹 的 五 个 要 系 必 须 一 致 。 为 了 便于 设计 制造 ， 国 家 标准 对 有 些 曲 
纹 〈 如 普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 等 ) 的 牙 型 、 和 直径 和 螺 距 都 作 了 规定 。 几 是 这 三 项 都 符合 标准 
的 螺纹 ， 称 为 标准 螺纹 。 而 牙 型 符合 标准 ， 有 直径 或 曝 距 不 符合 标准 的 螺纹 ， 称 为 特殊 螺纹 。 
对 于 下 型 不 符合 标准 的 螺纹 ， 称 为 非 标 准 螺纹 〈 如 矩形 螺纹 ) 。 


二 、 螺 纹 结构 


螺纹 结构 如 图 7-6 所 示 。 

(1) 螺 尾 回 光 滑 表面 过 渡 的 牙 底 不 完整 的 螺纹 称 为 螺 尾 ， 是 在 车 前 螺纹 退 刀 时 形成 
的 沟 模 渐 浅 部 分 。 有 效 螺 纹 不 包括 螺 尾 部 分 。 

(2) 螺纹 退 刀 槽 ”为 了 避免 产生 螺 尾 ， 在 加 工 螺纹 之 前 预先 做 出 的 供 退 刀 用 的 槽 ， 称 
为 螺纹 退 刀 槽 。 这 种 结构 可 使 零件 表面 留存 的 螺纹 均 为 有 效 螺纹 。 

(3) 螺纹 倒 角 “为 便于 内 外 螺纹 的 诈 合 ， 在 具有 螺纹 的 轴 或 孔 的 六 部 ， 一 般 加 工 出 一 
小 段 圆 合 ， 称 为 倒 角 。 








退 刀 村 倒 角 





a) 螺 尾 b) 退 刀 槽 和 倒 角 
图 7-6 ”螺纹 结构 


三 、 螺 纹 的 规定 画 法 


田 

螺纹 不 按 实 际 投影 绘图 ， 而 应 还 照 国家 标准 规定 的 国法 绘制 。 

1. 外 螺纹 的 画 法 

如 图 7-7 所 示 ， 大 径 画 成 粗 实 线 ， 小 径 画 成 细 实 线 ， 倒 角 和 螺纹 终止 线 均 画 成 粗 实 线 。 
在 投影 为 加 的 视图 上 ， 倒 角 圆 不 画 ， 小 径 画 成 约 3/4 圈 的 细 实 线 圆 。 小 径 有 尺寸 等 于 大 径 的 
0. 85 倍 。 

2. 内 螺纹 的 画 法 

如 图 7-8 所 示 ， 在 谢 视 图 中 ， 大 径 
画 成 细 实 线 ， 小 径 画 成 粗 实 线 ， 倒 角 和 
螺纹 终止 线 均 画 成 粗 实 线 ， 剂 面 线 画 到 
粗 实 线 处 。 在 投影 为 圆 的 视 几 上， 倒 角 
圆 不 画 ， 大 径 画 成 约 3/4 圈 的 细 实 线 








嘿 纹 终止 线 用 粗 实 线 
圆 。 在 不 可 见 的 螺纹 中 ， 所 有 图 线 均 画 


成 虚线 。 图 7-7 外 螺纹 的 画 法 
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b) 不 剖 螺 纹 孔 的 画 法 


图 7-8 内 螺纹 的 画 法 


3. 内 外 螺纹 旋 合 的 画 法 


如 图 7-9 所 示 ， 内 外 嵌 纹 连接 以 天 视图 表示 时 ， 





分 仍 按 各 目的 画 法 表示 。 表 示 大 、 is 


中 ， 训 面 线 必 须 画 到 粗 实 线 。 同 一 零件 的 训 面 线 的 方 各 和 间隔 应 一 致 ， 在 同 





两 零件 训 面 线 的 方 回 











和 间隔 应 不 同 。 
旋 合 部 分 按 
外 螺纹 画 横向 齐 切 画 剖 面 线 


表示 大 、 小 径 的 粗 、 细 
Al 实 线 应 分 别 对 齐 A—A 


钻 孔 深度 


图 7-9 内 外 螺纹 旋 合 的 画 法 


4. 其 他 的 一 些 规 定 画 法 


1) 当 表 示 螺 纹 收尾 时 ， 螺 尾部 分 的 牙 底 与 轴线 成 30°， 
2) 绘制 不 穿 通 的 螺纹 孔 时 ， 
形成 的 锥 顶 角 为 120°， 
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如 图 7-11 所 示 。 


合 部 分 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ， 其 余部 
下 训 视 图 或 断面 图 
一 襄 视 图 中 相 邻 


用 细 实 线 绘 制 ， 如 图 7-10 所 示 。 
一 般 应 将 钻 筷 深度 与 螺纹 部 分 的 深度 分 别 画 出 ， 销 头头 部 









NN 


图 7-10 螺 尾 的 画 法 


四 、 螺 纹 种 关 


由 于 螺纹 的 应 用 极为 广泛 ， 因 此 螺纹 的 分 类 
方法 也 有 许多 种 。 

1) 根据 用 途 分 类 ， 通常 可 将 螺纹 分 为 传动 
螺纹 和 连接 蝶 纹 两 大 类 。 连 接 螺 纹 的 牙 型 为 三 角 分 2 
形 ; 传动 螺纹 的 牙 型 有 棉 形 、 锯 齿 形 等 。 > 

2) 根据 螺纹 要 系 的 标准 化 程度 区 分 ， 政 AAA 
型 、 直 径 和 絮 距 均 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 标准 。 “i ee 
螺纹 ， 牙 型 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 非 标准 图 7-11 不 穿 通 螺纹 孔 的 画 法 
螺纹 。 

3) 在 标准 螺纹 中 ， 政 型 为 等 边 三 角形 ， 政 型 角 为 60" 的 螺纹 称 为 普通 螺纹 ; 牙 型 为 等 
腰 樟 形 ， 牙 型 角 为 30" 的 螺纹 称 为 梯形 螺纹 ; 牙 型 为 等 腰 三 角形 ， 政 型 角 为 55" 的 螺纹 称 为 
管 螺 纹 。 

4) 在 普通 螺纹 中 ， 公 称 二 径 相 同 的 螺纹 可 具有 几 个 不 同 的 螺 跑 ， 其 中 螺 距 最 大 的 称 为 
粗 牙 普通 螺纹 ， 其 余 称 为 细 牙 普通 螺纹 。 


五 、 螺 纹 标 注 








1. 普通 螺纹 
完整 的 普通 螺纹 标记 为 : 特征 代号 公称 直径 xP, 导 程 P 螺 距 公差 之 代号 旋 合 长 度 代号 
诞 问 。 


1) 特征 代号 见 表 7-1。 

2) 公称 直径 一 般 为 螺纹 大 径 。 

3) 单线 普通 螺纹 标记 形式 为 ， 特征 代号 公称 直径 x 螺 距 。 多 线 普通 螺纹 标记 形式 为 : 
特征 代号 公称 直径 xP 导 程 尸 螺 距 。 单 线 粗 牙 普通 螺纹 不 标注 螺 距 ， 细 牙 普 通 螺 纹 必 须 标 
注 螺 距 。 

4) 公差 带 代 号 用 来 说 明 螺 纹 的 加 工 精 度 ， 包 括 螺 纹 中 径 和 顶 径 两 个 公差 带 代 号 ， 当 两 
个 公差 带 代 号 相同 时 ， 只 注 一 次 。 其 中 ， 外 螺纹 公差 带 代 扎 的 字母 小 写 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 
的 字母 大 与 。 内 外 螺纹 连接 时 ， 内 螺纹 公差 市 在 前 ， 外 螺纹 公差 市 在 后 ， 中 间 用 笠 线 分 开 ， 
如 6H/6g，6H/5g6g 等 。 

5) 旋 合 长 度 代 号 是 指 两 个 相互 旋 合 的 内 外 螺纹 沿 轴线 方向 的 旋 合 部 分 的 长 度 ， 是 衡量 
螺纹 质量 的 重要 指标 。 普 通 螺 纹 旋 合 长 度 代号 为 S$、N、L， 分 别 代表 短 、 中 等 和 长 三 种 旋 合 
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长 度 。 由 于 中 每 旋 合 长 度 最 第 用 ， 因 此 对 应 的 代号 N 省 略 。 

en 

2. 管 螺纹 

管 蝶 纹 多 用 于 输 水 管 、 输 气管 、 输 油管 等 管 路 中 的 管子 、 阀 门 、 管 接头 及 其 管 路 附件 
上 , 分 为 55° 非 密封 管 螺纹 和 55° 密 封 管 螺 纹 两 种 。 管 螺纹 的 标记 形式 为 ， 特征 代号 尺寸 代 

号 公差 等 级 代号 旋 问 。 

1) 非 密封 管 螺 纹 。 非 密封 管 螺 纹 是 一 种 圆柱 管 螺 纹 ， 螺 纹 副 本 身 不 具有 密封 性 。 非 密 
封 管 螺纹 的 螺纹 特征 代号 为 “G”; 尺寸 代号 是 一 组 数字 ， 如 1/16、1/8、3/4 等 ; 公差 等 级 
代号 的 标注 对 于 内 、 外 螺纹 是 不 同 的 ， 外 螺纹 分 A、B 两 级 标注 ， 其 中 A 级 为 精密 级 ，B 级 
为 粗 烙 级 ， 必 须 标 注 ， 而 内 螺纹 不 标注 (因为 内 螺纹 只 有 一 种 公差 等 级 ) ; 当 螺 纹 为 左旋 
时 ,标注 “LH”， 右 旋 省 略 标 注 。 

表示 螺纹 副 时 ， 仅 需 标 注 外 螺纹 的 标记 代 吕 。 

2) 密封 管 螺 纹 螺 纹 副 具有 密封 作用 。 密 封 管 螺纹 只 有 一 种 公差 等 级 ， 因 此 不 标记 ; 厂 
旋 螺 纹 不 标注 ,左旋 螺纹 标注 “LH"”。 

管 螺 纹 的 标注 应 标注 在 引出 线 上 ， 引 出 线 应 由 螺纹 大 径 引 出 。 

3. 梯形 螺纹 

1 ) 螺纹 代 扎 。 单 线 梯形 螺纹 代号 为 : 螺纹 特征 代 喜 ”公称 直径 x 螺 距 旋回 ;多 线 梯形 
螺纹 代号 为 ， 螺纹 特征 代号 公称 直径 x 导 程 (P 螺 距 )- 旋 向 代号 。 螺 纹 特征 代号 为 人 Tr， 公称 
直径 指 螺纹 大 径 的 基本 斥 寸 ,左旋 螺纹 旋 癌 标注 “LH7”， 右 旋 螺 纹 不 标注 。 

2) 公关 市 代号 。 梯 形 螺纹 只 标注 中 径 公 差 市 代号 ， 其 标注 方法 与 普通 螺纹 相同 。 

4. 非 标准 螺纹 

在 图 样 中 ， 非 标准 螺纹 应 画 出 牙 型 ， 并 标注 出 所 需要 的 尺寸 及 有 关 要 求 ， 如 图 7-12 
所 示 。 

曙 纹 种 类 与 标注 见 表 7-1。 


























表 7-1 螺纹 种 类 与 标注 












































曲 纹 种 类 ”螺纹 特征 代 型 标注 方法 标注 示例 
M 20 -Sg 0Og -5S 
一 一 短 旋 合 长 度 代 号 。 
顶 径 公 差 带 代号 | 3 
粗 牙 中 径 公差 带 代号 六 
公称 直径 Q 
地 征 代号 _ 
这 右 旋 省 略 
通 
曙 
纹 M 20x2 -7H 
径 、 顶 径 公差 带 代号 
a 公差 带 代 号 工 ZN 
水 | 
J 公称 直径 x 
CN 
寺 征 代 号 入 
中 等 旋 合 长 度 和 右 旋 省 略 











138 





( 续 ) 




































































螺纹 种 类 ”上 螺纹 特征 代号 和 标注 示例 
G1/2 
CO 1/2 
一 一 尺寸 代号 
55° 特征 代号 
非 密封 G 1/2 A 
管 螺纹 | 公差 等 级 G2A 
尺寸 代号 
J ZAHA 
A Rc 1 
此 
电 SI 
. 一 EF-— 
圆锥 内 螺纹 
Rec RD 171 
55° 到 柱 内 螺纹 Rel 场 
密封 管 | 。 Rh Rp1 苔 GZ 
晶 纹 | 圆锥 外 螺纹 上 | 
RI \R, DIS 
Rr /2 
Tr 40x14 (P7)-7H 
中 径 公 差 带 代号 I 
螺 距 ( 线 数 14/7 = 2 
宰 形 曝 WO 
导 程 AAAAAAAAAA 
公称 直径 T40xT14(P7) 一 7H 
特征 代号 
B 32x6 LH 
左旋 。 
锯 肯 形 螺纹 螺 距 > 
公称 直径 
特征 代号 














图 7-12” 非 标准 螺纹 的 标注 方法 
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7.2 蝶 纹 上 紧 固 件 


出 十 


一 、 名 用 螺纹 宗 固 件 及 其 标记 


利用 的 螺纹 紧 固 件 包 括 : 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 虹 母 和 垫 背 等， 如 图 7-13 所 示 。 其 结构 
形式 和 人 玉 寸 都 已 标准 化 ， 称 为 标准 件 。 使 用 时 按 规定 标记 和 直接 购 关 即 可 。 





a) 开 模 圆柱 头 螺钉 b) 内 六 角 圆 柱头 螺钉 0) 十 字 槽 沉 头 螺钉 d) 开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 ”6) 六 角 头 螺栓 


OD 5 


f ) 双 头 螺 柱 g) 六 角 螺 母 h) 六 角 开 槽 螺母 ) 平 垫圈 j) 弹 筑 垫圈 





图 7-13 常用 的 螺纹 紧 固 件 


各 用 螺纹 紧 回 件 的 结构 形式 和 规定 标记 见 和 表 7-2。 
表 7-2 常用 螺纹 紧 固件 的 结构 形式 和 规定 标记 














种 类 结构 形式 与 尺寸 标记 示例 及 说 明 
螺栓 CGB/T 5782 M12x30 
六 角 头 螺栓 A 级 六 角 头 螺栓 ,螺纹 规格 d= M12, 公 
称 长 度 1=30mm 
曙 柱 GB/T 898 M20x45 
双 头 嘿 柱 A 型 双 头 螺 柱 ,螺纹 规格 4=M20, 公 称 
长 度 1=45mm 
螺钉 GB/T 65 M8x50 
开 槽 圆柱 涉 螺 钉 螺纹 规格 4= M8, 公称 长 度 1=50mm 的 
开 槽 圆柱 涉 螺 钉 
螺钉 GB/T 68 M10x60 
开 槽 沉 尖 螺钉 螺纹 规格 4= M10, 公称 长 度 1= 60mm 
的 开 槽 沉 尖 螺钉 
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种 类 结构 形式 与 尺寸 标记 示例 及 说 明 
螺钉 GB/T 71 M12x40 
开 材 锥 端 紧 定 螺钉 螺纹 规格 4= M12, 公 称 长 度 1= 40mm 
的 开 槽 锥 端 紧 定 螺 钉 
Ey 螺母 GB/T 6170 M16 
六 外 嵌 峡 螺纹 规格 4=M16 
热 圈 GB/T 97.1 8 
平 执 \ 
下 执 图 规格 4=M8 
. 垫圈 GB/T 93 8 
二 加 
0 规格 4= M8 








二 、 和 用 螺纹 宗 固 件 的 比例 画 法 


为 了 提高 作 图 效率 ， 工 程 中 常 采 用 比例 画 法 ， 即 根据 螺纹 公称 直径 ， 按 与 其 近似 的 比例 
关系 计算 出 各 部 分 尺寸 后 作 图 ， 如 图 7-14 所 示 。 


/由 作 图 决定 








0.15d 


1.1d 2 2d 


c) 平 垫 图 













< 一 一 I | 
| 
a 


d) 开 槽 圆柱 头 螺钉 e) 开 槽 沉 头 螺钉 
图 7-14 常见 螺纹 紧 固 件 的 比例 画 法 


141 


网 惑 克 中 





三 、 螺 纹 么 固件 的 连接 画 法 


绘制 螺纹 连接 时 ， 除 了 要 逐 守 螺纹 的 规定 画 法 和 投影 正确 外 ， 还 应 符合 区 配 岁 的 画 法 
定 : 

1) 两 零件 的 接触 面 男 一 条 线 ， 不 接触 表面 不 论 其 间 队 大小， 必须 画 两 条 线 ( 则 际 过 小 
时 可 采用 念 大 画 法 ) 。 

0 
去 件 按 不 训 绘 制 ， 即 只 画 外 形 。 

ee 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 或 间隔 不 等 而 同一 个 零件 在 各 剂 视 
图 中 的 剖面 线 方向 、 间 隔 应 一 致 。 

1. 螺栓 连接 

螺栓 连接 一 般 适 用 于 连接 不 太 厚 的 并 人 允许 销 成 通 孔 的 零件 ， 如 图 7-15 所 示 。 连 接 前 ， 





水 














先 在 两 个 被 连接 的 零件 上 和 锁 出 通 孔 ， 一 般 取 1. 1d4， 套 上 垫 奖 ， 再 用 螺母 拧紧 。 
画 蝶 纹 连接 图 时 ， 利 用 紧 固 件 各 部 分 与 公称 直径 的 比例 系数 ， 画 出 连接 件 的 方法 称 为 近 
似 夯 法 。 











训 切 平面 通过 螺栓 轴线 时 ， 
螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 都 不 章 
这 里 有 线 
x| 他 < 十 一 
i INN A 
i sa 
2 TK 本 线 广 广 相反 
NN 
NS 让 | SA 不 扣 他 表面 两 和 
a) b) c) 


图 7-15 ”螺栓 连接 的 画 法 


2. 螺 柱 连接 

当 被 连接 的 零件 之 一 较 厚 ， 或 不 允许 外 成 通 孔 而 不 多 采用 螺栓 连接 ， 或 因 拆 装 频 壹 或 受 
力 较 大 ， 又 不 宜 采 用 螺钉 连接 时 ， 可 采用 双 头 螺 柱 连接 ， 如 网 7-16 所 示 。 通 稼 较 注 的 零件 
钻 成 通 孔 ， 较 厚 零件 制 成 不 通 的 螺纹 孔 。 双 头 螺 柱 的 两 端 都 加 工 有 螺纹 ， 一 端 和 被 连接 件 旋 
合 ， 一 闫 和 螺母 旋 合 。 双 头 螺 柱 反 和 人 端的 画 法 为 螺纹 连接 画 法 ， 螺 柱 放 人 端的 螺纹 终止 线 应 
与 两 去 件 的 结合 面 平 齐 (表示 旋 入 问 已 全 部 近 和 人 ， 足 够 拧紧 )， 紧 固 端 的 画 法 与 螺栓 连接 面 
法 类 似 。 
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图 7-16 螺 柱 连接 的 画 法 
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由 
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3. 螺钉 连接 

对 被 连接 零件 之 一 较 厚 或 不 允许 钻 成 通 孔 的 情况 ， 而 且 不 经 负 拆 外 和 受 力 较 小 时 ， 可 采 
用 螺钉 连接 。 螺 钉 连 接 按 用 途 可 分 为 连接 螺钉 和 紧 定 螺钉 。 

1) 连接 螺钉 。 当 被 连接 的 雪 件 之 一 较 厚 ， 而 且 滁 配 后 连接 件 受 轴 回 力 不 大 时 ， 通 笛 采 
用 螺钉 连接 ， 即 螺钉 穿 过 较 溥 零件 的 通 孔 而 施 和 人 较 厚 零 件 的 螺 孔 ， 螺 钉 头 部 压 紧 被 连接 件 ， 
如 图 7-17 所 示 。 






































1.5d SN 90° 

IT 
gi : 
SS 是 ~ 
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NN 


4 


了 区 


a) 开 醒 圆 柱头 螺钉 连接 b) 开 槽 这 头 螺钉 连接 


图 7-17 连接 螺钉 的 画 法 
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四 2) 紧 定 螺钉 。 紧 定 螺钉 用 来 固定 两 零件 的 相对 位 置 ， 使 它们 不 产生 相对 回转 运动 ， 如 
程 ” 图 7-18 所 示 。 若 将 轴 、 轮 固定 在 一 起 ， 可 先 在 轮 慌 的 适当 部 位 加 工 出 螺 孔 ， 然 后 将 轮 、 轴 
制 ”装配 在 一 起 ， 以 螺 孔 导向 ， 在 轴 上 钻 出 锥 坑 ， 最 后 拧 和 螺钉， 即 可 限定 轮 、 轴 的 相对 位 置 ， 
图 使 其 不 产生 轴 向 相对 移动 和 径 向 相对 转动 。 




















轴 上 的 锥 坑 螺 孔 紧 定 螺钉 
27:1 
90° 
图 7-18 ” 紧 定 螺 钉 的 画 法 
7.3 键 连接 和 销 连 接 
一 、 键 连接 


键 用 于 连接 轴 和 办 上 的 零件 〈 如 此 轮 、 上 市 轮 等 ) 以 传递 转 矩 。 如 图 7-19 所 示 ， 将 键 极 
人 轴 上 的 键 模 中 ， 再 把 齿轮 汛 在 轴 上 ， 当 轴 转 动 时 ， 通 过 键 连接 ， 齿 轮 也 和 轴 同 步 转动 ， 以 
传递 运动 和 动力 。 
1. 常用 键 及 其 标记 
第 用 键 的 结构 形式 、 规 定 标 记 和 应 用 见 表 7-3。 
表 7-3 常用 键 的 结构 形式 、 规 定 标 记 和 应 用 





适合 高 速 、 
承受 变 载 、 冲 
击 的 场合 。 两 
侧面 是 工作 
面 ,底面 是 接 
触 面 


GBZT 1096 键 12x 
8x50 

A 型 ( 圆 头 ) 普 通 平 
键 , 宽 = 12mm ,高 h= 
8mm, 长 L=50mm 








GB/T 1099. 1 键 6x 


10x25 用 于 载 丛 个 

普通 半圆 平 键 , 键 | 大 的 荔 合 ， 
训 bp- Gom 高 2 | 用 于 锥 形 轴 端 
， 的 连接 


10mm ,直径 d| =25mm 





名 称 标记 示例 用 





适合 对 中 性 
要 求 不 高 , 不 
受 冲击 振动 或 

CB/AT 1565 键 16x 变 载 千 的 低速 
钩 头 i 轴 连 接 , 一般 

| 用 于 轴 端 。 键 

横 刍 钧 头 棉 键 , 键 宽 b= 9 


es 的 顶 面 有 和 斜 
16mm , 键 长 了 = 100mm 度 顶 面 与 底 


面 为 工作 面 。 
键 的 侧面 为 非 
工作 面 








2. 键 连接 的 画 法 

当 采 用 键 连接 时 ， 键 的 长 度 L 和 壳 度 。b 应 根据 轴 的 直径 和 传递 的 转 矩 从 标准 中 选取 适当 
值 。 如 图 7-19 所 示 ， 画 网 时 应 注意 几 点 : 

1) 平 键 的 两 个 侧面 是 工作 面 ， 平 键 的 侧面 与 键 槽 侧面 及 键 的 底面 与 轴 之 间接 触 ， 应 夯 
一 条 线 。 

2) 平 键 项 面 是 非 工 作 面 ， 它 与 轮 载 的 键 模 之 间 应 留 有 间 际 ， 夯 两 条 线 。 

3) 当 键 被 前 切 平面 纵 癌 训 切 时 ， 键 按 不 训 绘 制 ;， 当 键 被 训 切 平面 槛 向 训 切 时 ， 应 画 出 
剖面 线 。 

4) 倒 角 、 圆 角 可 省 略 不 画 。 

二 、 销 连接 

销 是 标准 件 。 销 用 来 连接 和 固定 零件 ， 或 在 效 配 时 起 定位 作用 。 季 用 的 销 有 圆锥 销 、 圆 
柱 销 和 开口 销 。 

1. 常用 销 及 其 标记 

常用 销 的 结构 形式 和 规定 标记 见 表 7-4。 

2. 销 连 接 的 画 法 

用 圆柱 销 或 圆锥 销 连 接 或 定位 零件 时 ， 为 保证 销 连 接 的 配合 质量 ， 被 连接 两 零件 的 销 孔 
必须 在 区 配 时 一 起 加 工 。 因 此 ， 在 雪 件 图 上 对 销 孔 标注 太 才 时 ， 除 了 标注 公称 直径 外 ， 还 需 
要 标明 “与 xx 配 作 ”。 销 连接 的 画 法 如 图 7-20 所 示 。 




















之 
\ 
\ 
\ 
ZE 





图 7-19 键 连接 的 男 法 图 7-20 销 连 接 的 画 法 
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表 7-4 常用 销 的 结构 形式 和 规定 标记 





标记 示例 
、 GB/T 119. 1 10m6x40 
十 2 、 
+ i | 公称 直径 d=10mm ,公差 为 m6， 


饥 : 公称 长 度 1= 40mm 


GB/AT 117 10x60 
公称 直径 d= 10mm, 公称 长 
度 1= 60mm 


CBAT 91 Sx50 
公称 规格 为 Smm, 公称 长 
度 /1=S0mm 








7.4 齿 轮 


齿轮 是 广泛 应 用 于 机 需 或 部 件 的 传动 零件 ， 它 主要 用 于 传递 动力 或 改变 运动 方向 和 速 
度 。 齿 轮 只 有 部 分 结构 、 参 数 和 画 法 有 国家 标准 规定 ,没有 完全 标准 化 ， 所 以 齿轮 归 为 常用 
零件 。 齿 轮 的 种 类 很 多 ， 按 其 传动 情况 可 分 为 三 类 . 

(1) 圆柱 齿轮 传动 ”用 于 两 平行 轴 之 间 的 传动 (图 7-21a) 。 

(2) 锥 齿轮 传动 ”用 于 两 相交 轴 之 间 的 传动 (图 7-21b)。 

(3) 蜗轮 蜗杆 传动 ”用 于 两 交 又 轴 之 间 的 传动 (图 7-21c)。 

根据 齿轮 轮 齿 的 齿 廊 形状 ， 可 分 为 渐 开 线 齿 轮 、 摆 线 齿 轮 和 圆 孤 齿轮 ， 其 中 渐 开 线 齿 轮 
应 用 最 广 。 齿 轮 轮 齿 的 方 品 有 和 下 齿 、 斜 人 顶 、 人 字 齿 ， 其 中 和 下 具 应 用 最 广 。 具 有 标准 齿 形 的 齿 
轮 称 为 标准 齿轮 。 本 节 主 要 介绍 标准 齿轮 的 基本 知识 和 规定 画 法 。 








a) 圆柱 齿轮 b) 锥 齿轮 c) 蜗轮 蜗杆 
图 7-21 齿轮 传动 





一 、 直 齿 圆柱 齿轮 


1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 代号 

如 图 7-22 所 示 ， 下 标 为 “1” 的 齿轮 为 主动 齿轮 ， 下 标 为 “2” 的 齿轮 为 从 动 齿轮 。 

(1) 齿 顶 加 通过 齿轮 齿 顶 的 圆 ， 
其 直径 用 d, 表示 。 

(2) 齿 根 加 ”通过 齿轮 齿 根 的 圆 ， 
其 直径 用 di 表示 。 

(3) 分 度 圆 ”通过 轮 亏 上 由 厚 等 于 
齿 槽 宽 处 的 圆 。 分 度 圆 是 设计 齿轮 时 进 
行 各 部 分 尺寸 计算 的 基准 加 ， 是 加 工 齿 
轮 的 分 齿 加 ， 其 直径 用 d 表示 。 

(4) 齿 距 和 齿 厚 分 度 圆 上 相 邻 两 
侧 齿 廓 对 应 点 间 的 弧 长 称 为 齿 距 ， 用 pp 
表示 。 每 个 齿 亡 在 分 度 加 上 的 弧 长 ， 称 
为 分 度 圆 肯 厚 ， 用 s 表示 。 对 于 标准 齿 
轮 来 说 ， 具 A 厚 为 从 距 的 一 半 ， 即 ;= 
p/2o 

(5) 齿 高 、 齿 顶 高 、 具 根 高 ” 具 顶 
加 与 齿 根 圆 间 的 径 向 距离 ， 称 为 齿 高 ， 用 hh 表示; 齿 顶 圆 与 分 度 圆 间 的 径 向 距离 ， 称 为 具 顶 
高 ， 用 hh, 表示 ; 分 度 圆 与 齿 根 辆 间 的 径 癌 距离 ， 称 为 齿 根 高 ， 用 hh 表示 。 

(6) 齿 形 角 两 路 合 轮 齿 此 廓 在 接触 点 尸 处 的 公法 线 〈( 雌 廓 的 受 力 方向 ) 与 两 分 度 圆 
的 公 切 线 〈 该 点 处 的 瞬时 运动 方向 ) 之 间 的 夹 角 称 为 齿 形 角 ， 用 a 表示 。 国 家 标准 规定 标 
准 齿 轮 的 齿 形 角 为 20°。 

(7) 齿 数 齿轮 的 轮 齿 个 数 ， 用 zz 表示 。 

(8) 模 数 ” 模 数 是 设计 和 制造 齿轮 的 一 个 重要 参数 ， 用 m 表示 。 分 度 圆 周 长 为 nd=wp， 
则 4d=zp/n, 令 p/T=m， 则 d=mz。 把 m 称 为 模 数 ,单位 为 mm。 两 晓 合 齿 轮 的 模 数 m 必须 
相等 。 

加 工 不 同 模 数 的 齿轮 要 用 不 同 的 刀具 ， 为 了 便于 设计 加 工 ， 国 标 已 将 模 数 标准 化 ， 见 表 
7-5, 























图 7-22 齿轮 各 部 分 名 称 及 其 代号 























表 7-5 标准 模 数 (GB/T 1357 一 2008) (单位 : mm) 
第 一 系列 1 1.23 1.S 2 2.5 3 4 Ss 6 8 10 12 16 20 23 32 40 50 
第 二 系列 | 1.125,1.375,1.75,2.25,2.75,3.5,4.5,5.5,(6.5),7,9,11,14,18,22,28,35,45 
注 : 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 
(9) 中 心 距 ”两 嘴 合 齿轮 轴线 间 的 距离 ， 用 a 表示 。 
(10) 传动 比 主动 齿轮 转速 n (r/min) 与 从 动 齿轮 转速 n，(r/min) 之 比 ， 用 i 表示 。 
2. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 
齿轮 的 齿 数 z、 模 数 m、 压 力 角 a 确定 后 ,标准 齿轮 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 见 表 7-6。 
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表 7-6 标准 直 齿 圆 柱 齿轮 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 








名 称 人 号 Vi 
制 分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 顶 圆 直径 d d,=m(z+2) 
齿 根 圆 直径 避 di=m(z-2.5) 
齿 顶 高 h,=m 
齿 根 高 h: h.=1.25m 
齿 高 h h=2.25m 
具 中 P P=mm 
齿 厚 s s=P/2 
中 心 距 a a=m(zi+z, )/2 





3. 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 

(1) 单个 齿轮 的 画 法 ”如 图 7-23 所 示 ， 按 国标 规定 ， 齿 项 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 表 示 ; 
分 度 加 和 分 度 线 用 细 点 画 线 表示 ; 齿 根 到 和 齿 根 线 用 细 实 线 表示 ， 也 可 以 管 略 不 夯 。 在 天 视 
图 中 ， 当 天 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 ， 轮 齿 一 律 按 不 训 绘 制 ， 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 。 除 轮 齿 
部 分 外 ， 齿 轮 的 其 他 部 分 结构 按 真 实 投 影 画 出 。 











齿 顶 线 画 粗 实 线 







齿 根 线 画 粗 实 线 齿 顶 圆 画 粗 实 线 


分 度 线 画 分 度 圆 画 细 点 画 线 


细 点 画 线 


齿 根 园 省 略 不 画 


图 7-23 单个 直 齿 圆柱 齿轮 的 画 法 


(2) 齿轮 路 合 的 画 法 “如 图 7-24 所 示 ， 在 垂 再 于 下 齿 圆 柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 
路 合 区 内 的 两 齿轮 的 分 度 圆 相 切 ， 用 细 点 画 线 表 示 ， 路 合 区 内 的 瑚 顶 圆 均 用 粗 实 线 绘制 ， 有 
时 也 可 省 略 。 在 平行 于 轴线 的 视图 上 ， 和 采用 训 视 图 时 ， 寿 齐 切 平 面 通过 嘴 合 齿轮 的 轴线 时 ， 
在 哮 合 区 域 ， 一 个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘 制 ， 为 一 个 齿轮 的 轮 齿 按 被 遮挡 处 理 ， 齿 顶 线 用 虚 
线 绘制 ， 这 条 虚线 也 可 省 略 ; 磊 训 切 平 面 不 通过 嘴 合 齿轮 的 轴线 ， 齿 轮 一 律 按 不 剂 绘制 。 在 
画 外 形 图 时 ， 哮 合 区 的 齿 顶 线 不 画 ， 分 度 线 用 粗 实 线 绘制 ， 其 他 处 的 分 度 线 用 细 点 夯 绑 
绘制 。 


二 、 锥 次 轮 


锥 齿轮 是 在 圆锥 面 上 加 工 出 轮 齿 的 齿轮 ， 其 特点 是 轮 从 的 一 端 大 、 一 问 小 ， 齿 厚 、 模 数 
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画 细 皮 画 线 才 


人 人 \ 





和 用 粗 实 ESSSSS 
齿 顶 圆 画 粗 实 线 , 齿 


略 不 盏 根 贺 画 细 实 线 或 省 咯 
不 


图 7-24 直 齿 圆柱 齿轮 嘴 合 的 画 法 


和 分 度 圆 也 随 之 变化 。 工 程 上 为 设计 和 制造 方便 ， 规 定 以 锥 吞 轮 的 大 痪 问 面 醒 效 来 计算 各 部 
J 

1. 锥 齿轮 各 部 分 的 名 称 和 符号 

锥 齿轮 各 部 分 的 名 称 和 符号 如 图 7-25 所 示 。 

2. 锥 齿轮 的 画 法 

锥 齿轮 的 规定 画 法 与 事 柱 齿轮 基本 相同 。 这 里 只 介绍 单个 锥 齿轮 的 画 法 ， 如 图 7-26 所 
示 。 在 全 剂 的 主 视 图 中 ， 用 粗 实 线 画 齿 项 线 ， 点 画 线 夯 分 度 线 。 当 庆 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 
时 ， 轮 齿 按 不 副 绘 制 ， 齿 根 线 用 粗 实 族 绘制 。 在 左 视 图 中 用 粗 实 线 夯 出 锥 齿轮 大 端 和 小 并 的 
齿 项 加 ， 用 细 扣 画 线 画 出 大 端的 分 度 圆 。 夯 为 斜 从 可 用 三 条 与 齿 线 方 呵 一 致 的 平行 细 实 线 在 
外 形 视 图 中 表示 。 其 他 部 分 根据 实际 情况 ， 按 投影 关系 绘制 。 




















齿 顶 线 大 端 齿 顶 国 









大 端 分 度 加 
小 端 郊 顶 加 





齿 顶 角 6a 
齿 根 角 07 


图 7-26 单个 锥 齿轮 的 画 法 


dj 


图 7-25 ” 锥 齿轮 各 部 分 的 名 称 和 符 
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7.5 滚动 轴承 


深 动 轴承 用 于 支承 旋转 轴 并 承受 载 笨 ， 具 有 结构 紧 竣 、 邦 探 阻 力 小 、 旋 转 精 度 高 等 优 品 ， 应 用 
很 广泛 。 深 动 轴 厌 是 标准 件 ， 在 释 计 中 不 必 男 零件 图 ， 而 是 根据 设计 要 求 在 相应 的 标准 中 选用 。 


一 、 滚 动 轴承 的 结构 和 分 类 


1. 结构 
滚动 轴承 的 结构 一 般 由 内 疾 、 外 圈 、 滚 动 体 和 保持 架 四 部 分 组 成 ， 如 岁 7-27 所 示 。 
1) 外 圈 固 定 在 机 座 上 ， 外 表面 与 机 座 配 合 ， 内 表面 制 有 滚 道 。 

2) 内 圈 的 内 孔 与 支承 的 轴 肛 配合 ， 通 常 随 轴 一 起 转动 。 

3) 滚动 体 装 在 内 圈 与 外 圈 之 间 的 滚 道 中 ， 其 形状 有 球 、 圆 柱 、 圆 台 等 。 

4) 保持 架 用 来 把 滚动 体 隔 开 ， 使 其 均匀 地 分 布 在 滚 道 中 。 
2. 分 类 

按 承 受 力 的 方 回 ， 深 动 轴承 可 分 为 以 下 三 种 类 型 . 

1) 问心 轴承 主要 承受 径 问 载 何 ， 也 能 承受 部 分 轴 问 载 人 向。 

2) 推力 轴承 只 承受 轴 问 载 傈 。 

3) 问心 推力 轴承 同时 承受 径 癌 和 轴 问 载 傈 。 


二 、 深 动 轴承 的 代号 
深 动 轴承 的 标记 形式 为 : 名 称 轴承 代号 标准 


编号 
































深 动 轴承 的 代号 由 前 置 代号 、 基 本 代号 和 后 置 代号 组 
成 。 其 排列 为 : 前 置 代号 、 基 本 代号 、 后 置 代号 。 

深 动 轴承 代号 是 一 种 由 数学 和 字母 组 成 的 产品 符号 ， 
用 来 表示 滚动 轴承 的 结构 、 尺 才 、 公 差 等 级 和 技术 性 能 等 特性 。 

1. 基本 代号 

基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基础 。 基 本 代号 由 轴承 类 型 
代号 、 尺 寸 系 列 代号 和 内 径 代 号 组 成 ， 注 写 时 按 以 上 顺序 从 左 至 右 排 列 。 
1) 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 其 含义 见 表 7-7。 

表 7-7 滚动 轴承 的 类 型 及 代号 


yp 4 


图 7-27 ”滚动 轴承 的 结构 



































代号 轴承 类 型 i 时 轴承 类 型 

0 双 列 角 接触 球 轴承 角 接触 球 轴承 

2 圆柱 滚 子 轴承 

3 圆锥 滚 子 轴承 双 列 或 多 列 圆 柱 深 子 轴承 
4 双 列 深 沟 球 轴 承 外 球面 球 轴承 

| 
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2) 矿 二 系列 代号 由 轴承 的 宽 (高 ) 上 度 系 列 代号 和 和 卫 径 代号 组 成 。 

3) 内 径 代 号 表示 轴承 的 内 圈 孔 径 (公称 内 径 )， 一般 为 两 位 数字 组 成 。 当 内 径 尺 寸 在 
20~480mm 范围 内 时 ， 内 笃信 寸 = 内 径 代 号 x5。 

2. 前 置 代号 和 后 置 代号 

当 轴 承 在 结构 形状 、 斥 才 、 人 人 公差、 技术 要 求 等 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左 、 右 添加 的 补充 
代号 。 醒 置 代号 用 字母 表示 ， 后 置 代号 用 字母 或 学 母 与 数字 的 组 合 表示 。 

3. 滚动 轴承 的 标记 

例如 : 滚动 轴承 6208 GB/T 276 一 2013 

6208 为 基本 代号 ,“6” 是 类 型 代号 ， 代 表 深 沟 球 轴承 ;“2” 是 尺寸 系列 人 代号， 表示 02 
系列 (0) 省略;“08” 是 内 径 人 代号， 表示 公称 内 径 是 40mm。 

三 、 深 动 轴承 男 法 

深 动 轴承 画 法 包括 简化 画 法 (包括 通用 画 法 和 特征 画 法 ) 和 规定 画 法 。 和 常用 深 动 轴承 
的 画 法 见 表 7-8。 如 需 较 详细 地 表示 滚动 轴承 的 主要 结构 时 ， 可 采用 规定 画 法 ; 如 只 需 简 单 
地 表示 滚动 轴承 的 主要 结构 时 ， 可 采用 特征 画 法 ; 如 不 需要 确切 表示 滚动 轴承 的 外 形 轮廓 、 
载荷 特性 、 结 构 特 征 时 ， 可 采用 通用 画 法 。 

表 7-8 常用 滚动 轴承 的 画 法 
































简化 画 法 
特征 画 法 通用 男 法 


轴承 名 称 结构 形式 规定 画 法 


深 沟 球 轴承 
CB/T 276 一 2013 
主要 参数 Dd.B 


圆锥 滚 子 轴承 
CB/T 297 一 2015 
主要 参数 六 .47 
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本 ( 续 ) 
- 简化 画 法 

本 轴承 名 称 结构 形式 规定 画 法 本 — 
制 特征 画 法 通用 画 法 
图 


推力 球 轴承 

GB/T 28697 一 
2012 

主要 参数 Dd、7 











7.6 弹 签 


™ 








弹 复 是 一 种 利用 材料 的 弹性 和 结构 特点 ， 通 过 变形 和 储存 能 量 工作 的 机 械 零 件 ， 具 有 减 
振 、 复 位 、 夹 案 、 测 力 和 储 能 等 功能 。 弹 赞 的 种 类 很 多 ,第 见 的 有 圆柱 弹 赏 、 平 面 涡 卷 弹 里 
等 。 圆 柱 弹 先 分 为 压 绚 弹 移 、 拉 伸 弹 党 和 扭转 弹 咎 ， 如 图 7-28 所 示 。 本 下 主 要 介绍 圆柱 螺 
诈 弹 赞 的 各 部 分 名 称 及 男 法 。 








”00 


— 
也 


a) 压缩 弹簧 b) 拉 伸 弹簧 c) 扭转 弹簧 


(全 ) 


d) 平面 涡 卷 弹簧 





图 7-28 常见 的 弹 得 


一 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹 葡 各 部 分 的 名 称 及 尺寸 关系 

弹 筑 各 部 分 名 称 及 尺寸 如 图 7-29 所 示 。 

(1) 线 径 d 制造 弹 得 所 用 型 材 直 径 。 

(2) 弹 得 外 径 D， 弹 千 的 最 大 直径 。 

(3) 弹 答 内 径 Di， 弹 得 的 最 小 直径 。 

(4) 弹 先 中 径 D 弹 早 的 平均 直径 ， 即 弹 千 轴 谢 面 内 弹簧 丝 中 心 所 在 圆柱 面 的 直径 。 
(5) 有 效 圈 数 忆 保持 相等 节 距 且 参 与 工作 的 圈 数 。 
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(6) 支承 圈 数 n， 为 了 使 弹簧 工作 平衡 ， 端 
面 受 力 均 匀 ， 制 造 时 将 弹 得 两 端的 3/4~1 女 圈 压 
紧 ， 并 磨 出 支承 平面 。 这 些 圈 只 起 支承 作用 而 不 
参与 工作 ， 所 以 称 为 支承 圈 。 三 
(7) 总 圈 数 n， 有 效 圈 数 和 支承 圈 数 的 总 和 。 > 
(8) 节 距 1 相 邻 两 有 效 圈 上 对 应 点 间 的 轴 向 
距离 。 
(9) 自由 高 度 及 未 受 载荷 作用 时 的 弹簧 高 
度 (或 长 度 ) 。 
(10) 展开 长 度 L 制造 弹 敬 时 所 需 金属 丝 的 
长 度 ， 按 螺旋 线 展 开 。 
(11) 旋 向 ” 弹 得 有 左旋 和 右 旋 两 种 旋 向 。 从 
螺旋 弹 得 的 一 端 沿 轴 向 观察 ， 以 顺 时 针 方 向 旋转 
形成 的 为 右 旋 弹簧 ， 以 逆 时 针 方 向 旋转 形成 的 为 左旋 弹 质 。 


二 、 圆 柱 螺旋 压缩 弹 商 的 规定 画 法 


1. 单个 弹 答 的 画 法 

1) 在 平行 于 螺旋 弹 答 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 其 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 。 

2) 有 效 圈 数 在 4 圈 以 上 时 ， 可 以 每 端 只 画 出 1~2 图 (支承 圈 除 外 )， 中 间 只 需 用 通过 
弹 徐 丝 断面 中 心 的 细 点 画 线 连接 起 来 ， 且 可 适当 缩短 图 形 长 度 。 

3) 无 论 是 左旋 或 右 旋 ， 螺 旋 弹 繁 均 可 夯 成 右 旋 ， 但 左旋 要 标注 “ 左 ” 字 。 

4) 妊 旋 压缩 弹 繁 如 要 求 两 端 并 紧 旦 磨 平时 ， 不 论 支 承 圈 多 少 均 按 支承 圈 为 2.5 圈 绘 制 ， 
必要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 绘制 。 

2. 圆柱 螺旋 压缩 弹 蔽 的 作 图 步骤 

单个 圆柱 螺旋 压缩 弹 秘 作 图 步骤 如 网 7-30 所 示 。 


有 效 图 





支承 图 


图 7-29 圆柱 螺旋 压缩 弹 先 各 部 分 名 称 



































b) 画 支承 圈 c) 画 有 效 圈 
图 7-30 单个 圆柱 螺旋 压缩 弹 千 作 图 步 又 


1) 根据 D 和 H, 画 和 矩形。 





2) 根据 线 径 4， 画 文 承 圈 。 
3) 根据 节 距 画 有 效 轿 。 
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网 惑 网 中 





4) 按 右 旋 方向 作 相 应 加 的 公 切 线 及 其 他 投影 线 。 

5) 国 谢 面 线 ， 加 次 加 粗 网 线 。 

6) 检查 ， 清 除 作 图 辅助 线 。 

3. 装配 图 中 的 画 法 

在 装配 图 中 ， 弹 簧 作为 不 透明 体 处 理 。 图 7-31 所 示 为 弹 敬 的 装配 图 画 法 。 

1) 弹 短 被 挡住 的 结构 不 画 ， 未 挡住 的 可 见 部 分 应 从 弹 咎 的 外 轮廓 线 或 弹 千 丝 断 面 的 中 
心 线 男 出 (图 7-31a)。 

2) 弹 咎 被 训 切 时 ， 寿 弹 和 丝 断面 的 直径 在 图 形 上 大 2mm 时 ， 汤 面 可 涂 黑 表示 ， 且 不 夯 
弹 往 各 圈 的 轮廓 线 (图 7-31b)，。 

3) 弹 营 丝 直径 在 图 形 中 入 2mm 时 ， 人 允许 采用 示意 画 法 绘制 弹 得 (图 7-31lec) 。 
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a) b) 5C) 
图 7-31 弹 咎 在 装配 图 中 的 画 法 
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雪 件 


I 








任何 一 台 机 带 都 是 由 许多 零件 装配 而 成 的 。 表 达 零 件 结构 形状 、 大 小 及 技术 要 求 的 图 样 
称 为 零件 图 。 本 章 主 要 讨论 零件 图 的 作用 与 内 容 、 堆 件 表达 方案 的 选择 、 零 件 图 的 矿 才 标 
注 、 零 件 图 的 技术 有 要求、 零件 的 工艺 结构 、 画 零件 岁 及 看 零件 几 的 方法 与 步 又 等 内 容 。 


8.1 和 堆 件 图 的 作用 与 内 容 





一 、 零 件 图 的 作用 


零件 图 是 生产 和 检验 零件 的 依据 ， 是 设计 和 生产 部 门 的 重要 技术 文件 之 一 。 从 零件 的 毛 
坯 制造 、 机 械 加 工 工艺 路 线 的 制定 、 毛 坯 图 和 工序 图 的 绘制 、 工 装 、 夹 具 和 量具 的 设计 到 加 
工 检验 和 技术 革新 等 都 要 根据 零件 图 来 进行 。 零 件 图 的 内 容 如 图 8-1 所 示 。 








病 
I 
| 


13 13 


1. 热处理 以 及 时 效 后 62~65HRC。 
2. 未 注 倒 角 C0.2, 


图 8-1 零件 图 的 内 容 





二 、 零 件 图 的 内 容 


从 图 8-1 所 示 的 柱 塞 套 零件 图 可 以 看 出 ， 零 件 图 主要 包括 以 下 内 容 。 

1) 一 组 视图 。 根 据 零 件 的 结构 特点 ， 选 择 适当 表达 方法 完整 、 清 楚 地 表达 零件 的 内 外 
结构 。 

2) 完整 的 尺寸 。 标 出 零件 制造 和 检验 所 需 的 全 部 尺寸 。 图 上 的 尺寸 不 仅 要 标注 完整 、 
清晰 ， 而 且 要 标注 得 合理 ， 能 够 满足 设计 意图 ， 便 于 加 工 ， 便 于 检验 。 

3) 技术 要 求 。 用 国家 标准 中 规定 的 符号 、 数 字 、 字 母 和 文字 等 标注 或 说 明 零 件 在 制 
造 、 检 验 、 安 装 时 应 达到 的 各 项 技术 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 尺 寸 公差 、 几 何 公 差 及 热处理 要 
求 等 。 

4) 标题 栏 。 标 题 栏 放 在 图 样 的 右 下 角 ， 用 来 填写 零件 名 称 、 数 量 、 材 料 、 图 样 比例 、 
图 号 及 设计 、 制 图 、 审 核 等 责任 人 的 姓名 和 日 期 等 内 容 。 对 于 标题 栏 的 格式 ， 国 家 标准 
GB/AT 10609 一 2008 已 作 了 统一 规定 ， 应 尽 可 能 采用 标准 的 标题 栏 格式 。 


8.2 零件 表达 方案 的 选择 与 代 寸 标注 





























一 、 零 件 表达 方案 的 选择 


正确 、 完 整 、 清 楚 地 表达 零件 的 内 、 外 结构 形状 ， 并 且 要 考虑 读 图 方便 、 画 图 简单 ， 是 
选择 零件 表达 方案 的 基本 要 求 。 要 达到 这 些 就 要 分 析 零 件 的 结构 特点 ， 选 用 恰当 的 表达 方 
法 。 首 先 选 好 主 视 图 ， 再 根据 零件 的 复杂 程度 选择 其 他 视 岁 及 表达 方法 。 

1. 主 视图 的 选择 

主 视图 的 选择 包括 零件 的 安放 位 置 和 选择 投 味 方 呵 两 方面 的 内 容 。 选 择 主 视图 应 注意 以 
下 原则 

(1) 形体 特征 原则 即 主 视 图 的 投射 方向 应 突出 零件 各 部 分 的 形状 和 位 置 特 征 。 如 图 
8-2 所 示 泵 轴 ， 按 箭头 4 和 如 两 个 投射 方向 所 作 的 视 网 如 图 8-2b、 图 8-2c 所 示 。 显 然 ，4 回 
的 视图 更 充分 地 反映 了 泵 轴 的 形状 特征 ， 因 此 以 4 向 作为 主 视图 的 投射 方向 。 

(2) 零件 的 安放 位 置 应 符合 零件 的 加 工 位置 和 工作 位 置 原则 即 主 视 图 应 尽 可 能 
地 反映 零件 的 加 工 位置 或 工作 位 置 。 加 工 位置 是 指 零件 在 机 床上 加 工时 的 装 夹 位 置 。 
轴 套 、 轮 盘 等 类 零件 ， 主 要 是 在 车 床上 进行 加 工 ， 其 装 夹 位 置 的 特征 是 轴线 处 于 水 平 
状态 。 为 了 便于 看 图 、 加 工 ， 这 类 零件 主 视图 中 的 零件 轴线 一 般 处 于 水 平 位 置 ， 如 图 
8-1] 、 图 8-2 所 示 。 

工作 位 置 是 指 零件 安装 在 机 顺 中 的 位 置 。 文 座 、 箱 体 等 类 雪 件 ， 其 结构 形状 一 般 比 较 复 
杂 ， 在 加 工 不 同 表 面 时 ， 其 加 工 位 置 往往 也 不 同 ， 从 而 不 宜 只 按照 某 一 加 工 位置 选 定 主 视 
图 ， 这 类 笑 件 的 主 视图 一 般 都 按 工作 位 置 选 择 。 按 工作 位 置 选 择 主 视图 ， 便 于 对 照 装配 图 来 
绘制 和 阅读 零件 图 。 如 果 零 件 的 工作 位 置 是 倾斜 的 ， 或 者 工作 时 零件 在 运动 ， 其 位 置 不 断 变 
化 ， 则 习惯 上 将 零件 摆 正 ， 使 尽量 多 的 表面 平行 或 垂直 于 基本 投影 面 。 如 网 8-3a 所 示 尾 座 
体 ， 比 较 A4、B、C、D、E 五 个 投射 方向 ， 选 4 向 按 图 8-3b 绘制 其 主 视图 ， 既 满足 工作 位 置 
原则 ， 又 符合 形体 特征 原则 。 
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b)4 同好 c)B 向 不 好 


图 8-2 人 录 轴 主 视 图 选择 





图 8-3” 尾 座 的 主 视图 选择 





2. 其 他 视图 的 选择 

在 主 视 图 选 定 之 后 ， 要 根据 零件 的 结构 特点 和 复杂 程度 ， 确 定 是 否 要 选用 其 他 视图 及 适 
当 表 达 方 法 ， 以 求 完 整 、 清 晰 地 表达 零件 的 内 外 结构 形状 。 在 选择 其 他 视图 时 ， 要 注意 把 各 
种 可 能 的 表达 方案 加 以 比较 ， 按 照 少 而 精 的 原则 ， 在 充分 表达 零件 内 外 结构 的 前 所 下 ， 视 网 
数量 以 少 为 好 。 

对 于 结构 形状 比较 答 单 的 零件 ， 如 图 8-4 所 示 的 轴 套 ， 内 外 表面 均 为 回转 体 表 面 ， 如 采 
在 主 视图 中 回转 面 信 寸 前 均 加 注 直 径 符 号“$”， 并 注 全 了 其 他 必要 八 寸 ， 那么 ， 仅 用 一 个 
主 视图 就 能 把 该 零件 表达 清楚 了 ， 不 用 再 增加 其 他 视图 。 但 是 对 大 多 数 零 件 来 说 ， 仅 用 一 个 
主 视图 是 不 能 把 结构 形状 完全 表达 清楚 的 ， 还 需要 增加 其 他 视图 (包括 剂 视图 、 断 面 图 等 ) 
才 行 。 如 图 8-1 所 示 ， 增 加 了 表达 局 部 结构 的 断面 图 和 局 部 放大 图 。 
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图 8-5 所 示 为 冰 瘟 零件 图 。 这 是 一 个 
轮 盘 类 堆 件 ， 这 关 零 件 的 基本 形体 大 多 是 
回转 体 ， 也 有 些 是 方形 或 其 他 形状 。 与 轴 
类 零件 相反 ， 这 类 零件 通 关 轴 加 扩 才 较 
小 ， 而 径 向 尺寸 较 大 ， 其 主 视图 按 加 工 位 
置 原则 将 轴线 水 平 放 置 ， 并 采用 了 全 神 视 
图 。 由 于 一 个 视图 尚 不 能 将 该 零件 全 部 表 
达 清 条 ， 因 此， 还 需要 增加 一 个 左 视 图 
(或 右 视 图 ) ， 以 表示 出 该 零件 的 外 部 轮 
廓 及 孔 的 分 布 情况 。 如 图 8-5 所 示 除 了 主 
视图 外 ， 选 用 了 一 个 右 视 图 。 
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2. 未 注 倒 角 C7。 


(姓名 ) | (日 期 ) 


1. 轴 套 类 零件 
(1) 结构 分 析 轴 套 类 零件 的 基本 形状 是 同 轴 回 转 体 ， 在 轴 上 通 种 有 键 槽 、 销 孔 、 曙 
纹 退 刀 槽 、 倒 角 等 结构 。 此 类 零件 主要 是 在 桔 床 或 磨床 上 加 工 ， 如 图 8-1 所 示 的 柱 塞 套 即 属 
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于 轴 符 类 雪 件 。 

(2) 主 视 图 选择 ”这 类 零件 的 主 视 岁 按 其 加 工 位 置 选择 ， 一 般 按 水 平 位 置 放 置 。 这 样 
既 可 把 各 段 形 体 的 相对 位 置 表 示 清 楚 ， 同 时 又 能 反映 出 轴 上 轴 肩 、 退 刀 覃 等 结构 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ” 轴 套 类 零件 主要 结构 形状 是 回转 体 ， 一 般 只 画 一 个 主 视 网 。 确 
定 了 主 视 图 后 ， 由 于 轴 上 的 各 段 形体 可 在 直径 尺寸 数字 前 加 注 符号 “中 ”表达 ， 因 此 不 必 夯 
出 其 左 (或 右 ) 视图 。 对 于 零件 上 的 键 槽 、 孔 等 结构 ， 一 般 可 采用 局 部 视图 、 局 部 训 视 图 、 
移出 断面 和 局 部 放大 图 表达 。 如 图 8-1 所 示 。 

2. 盘 盖 类 零件 

(1) 结构 分 析 轮 盘 类 和 零件 包括 端 盖 、 阀 盖 、 齿 轮 和 等， 这 类 零件 的 基本 形体 一 般 为 回 
转 体 或 其 他 几何 形状 的 扁平 的 盘 状 体 ， 通 常 还 带 有 各 种 形状 的 凸 绿 、 均 布 的 圆 了 筷 和 肋 等 局 部 
结构 。 轮 盘 类 零件 的 作用 主要 是 轴 问 定位 、 防 人 尘 和 密封 ， 如 图 8-6 所 示 的 轴承 盖 。 

(2) 主 视 网 选择 ” 轮 盘 类 和 雪 件 的 毛坯 有 狼 件 或 锻件 ， 机 械 加 工 以 车 肖 为 主 ， 主 视 风 一 
般 按 加 工 位 置 水 平 放置 ， 但 有 些 较 复 杂 的 盘 盖 ， 因 加 工 工 序 较 多 ， 主 视图 也 可 按 工 作 位 置 画 
出 。 为 了 表达 零件 内 部 结构 ， 主 视图 常 取 全 齐 视 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ” 轮 盘 类 零件 一 般 需 要 两 个 以 上 基本 视图 表达 ， 除 主 视 图 外 ， 为 
了 表示 零件 上 均 布 的 孔 、 槽 、 肋 和 轮 辐 等 结构 ， 还 需 选 用 一 个 端面 视图 ( 左 视 图 或 右 视 
图 )， 如 图 8-6 所 示 就 增加 了 一 个 左 视 网， 以 表达 凸 缘 和 三 个 均 布 的 通 孔 。 此 外 ， 为 了 表达 
细小 结构 ， 有 时 还 党 采用 局 部 放大 图 。 
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未 注 倒 角 C1 。 


轴承 盖 
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审核 | (姓名 ) | 日期 


图 8-6 轴承 善 零 件 图 
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3. 义 架 类 零件 

(1) 结构 分 析 义 习 类 零件 一 般 有 拨 叉 、 连 杆 、 文 座 等 。 此 类 零件 篆 用 倾斜 或 营 曲 的 
结构 连接 雪 件 的 工作 部 分 与 安 闻 部 分 。 叉 织 类 零件 多 为 铸件 或 银 件 ， 因 而 具有 狼 造 圆 角 、 串 
台 、 四 坑 等 常见 结构 ， 图 8-7 所 示 踏 脚 座 属于 叉 架 类 零件 。 

(2) 主 视 图 选择 ”又 架 类 零件 结构 形状 比较 复杂 ， 加 工 位 置 多 变 ， 有 的 零件 工作 位 置 
也 不 固定 ， 所 以 这 类 零件 的 主 视图 一 般 按 工作 位 置 原则 和 形状 特征 原则 确定 。 如 网 8-7 所 示 
踏 脚 座 零 件 网 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”对 其 他 视图 的 选择 ， 和 常 党 需要 两 个 或 两 个 以 上 的 基本 视图 ， 并 
上 且 还 要 用 适当 的 局 部 视 网 、 上 断面 图 等 表达 方法 来 表达 零件 的 局 部 结构 。 图 8-7 所 示 踏 脚 座 零 
件 图 表达 方案 精练 、 清 晰 ， 对 于 表达 轴承 和 肋 的 宽度 来 说 右 视 图 是 没有 必要 的 ， 而 对 了 T 字 
形 肋 ， 采 用 移出 断面 比较 合适 。 




















1 .未 注 铸 造 圆 角 R3 。 
2 .未 注 倒 角 C1， 





图 8-7 ” 踏 脚 座 零件 图 


4. 箱 体 类 零件 

(1) 结构 分 析 箱 体 类 零件 主要 有 了 阀 体 、 泵 体 、 减 速 希 箱 体 等 零件 ， 其 作用 是 文 持 或 
包容 其 他 零件 ， 如 图 8-8 所 示 。 这 类 零件 有 复杂 的 内 用 和 外 形 结构 ， 并 带 有 轴承 孔 、 凸 合 、 
肋 板 ， 此 外 还 有 安 阎 孔 、 螺 纹 孔 等 结构 。 

(2) 主 视图 选择 ”由 于 箱 体 类 零件 加 工 工序 较 多 ， 加 工 位 置 多 变 ， 所 以 在 选择 主 视图 
时 ， 主 要 根据 工作 位 置 原则 和 形状 特征 原则 来 考虑 ， 并 采用 庆 视 ， 以 重点 反映 其 内 部 结构 ， 
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如 图 8-8 中 所 示 的 主 视 图 。 

(3) 其 他 视图 的 选择 ”为 了 表达 箱 体 类 零件 的 内 外 结构 ， 一 般 要 用 三 个 或 三 个 以 上 的 
基本 视图 ， 并 根据 结构 特点 在 基本 视图 上 取 齐 视 ， 还 可 采用 局 部 视图 、 和 斜视 图 及 规定 画 法 等 
表达 外 形 。 在 图 中 ， 由 于 主 视 网 上 无 对 称 面 ， 采 用 了 大 玮 的 局 部 剂 视 来 表达 内 外 形状 ， 并 
选用 了 4 一 4 剂 视 ，C 一 CC 局 部 天 和 密封 村 处 的 局 部 放大 视图 。 
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1 .铸件 进行 人 工时 效 处 理 。 
2 .未 注 铸件 圆 角 R5。 





图 8-8 和 泵 体 零 件 图 


三 、 零 件 图 中 的 尺寸 标注 


堆 件 图 中 的 尺寸 标注 是 零件 图 的 主要 内 容 之 一 ， 是 零件 加 工 制 造 的 主要 依据 。 在 前 面 已 
较 详细 地 介绍 了 标注 尺寸 必须 满足 正确 、 人 完整 、 清 晰 的 要 求 。 在 和 零件 图 中 标注 尺寸 ， 除 了 这 
三 方面 要 求 外 ， 还 需 满 足 合理 的 要 求 。 所 谓 尺 寸 标 注 合理 ， 是 指 所 注 的 尺寸 既 要 满足 设计 要 
求 ， 又 要 满足 加 工 、 测 量 和 检验 等 制造 工艺 要 求 。 

1. 尺寸 基准 及 其 选择 

去 件 在 设计 、 人 制造、 检验 时 ， 计 量 太 才 的 起 点 为 尺 十 基准。 零件 有 长 、 锅 、 高 三 个 方 
回 ， 每 个 方 回 必须 有 一 个 主要 大 才 基准 ， 另 外 还 要 有 一 个 或 几 个 辅助 尺 十 基准。 根据 基准 的 
作用 不 同 ， 斥 才 基 准 又 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 两 种 。 

设计 基准 是 根据 零件 的 构 形 和 设计 要 求 而 确定 的 基准 。 一 般 是 机 硕 或 部 件 用 以 确定 零件 
位 置 的 面 和 线 。 

艺 基准 是 为 了 便于 加 工 和 测量 而 确定 的 基准 。 一 般 在 加 工 过 程 中 用 以 确定 零件 加 工 或 
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网 惑 网 中 


测量 位 置 的 一 些 面 和 线 。 

选择 矿 才 基准 时 尽量 使 设计 基准 与 工 乞 基准 重合 ， 而 当 两 者 不 能 做 到 统一 时 ， 应 选择 访 
计 基 准 作为 主要 基准 ， 工 乞 基 准 作 为 辅助 基准 。 但 要 注意 的 是， 主要 基准 与 辅助 基准 之 间 必 
须要 有 一 个 联系 尺寸 。 轴 承 座 的 信 寸 基准 选择 及 下 寸 标注 如 图 8-9 所 示 。 








$27 








图 8-9 轴承 座 尺 寸 基 准 选择 及 尺寸 标注 


2. 尺寸 分 类 

按照 零件 图 上 尺寸 的 作用 ， 尺 十 可 分 为 功能 尺寸 和 非 功能 尺寸 两 类 。 

(1) 功能 尺寸 保证 零件 在 机 需 或 机 构 中 具有 正确 的 位 置 和 装配 精度 的 尺寸 ， 这 类 尺 
二 直接 影响 产品 的 性 能 。 例 如 ， 和 零件 的 规格 尺寸 、 配 合 尺 寸 、 连 接 尺 寸 和 安装 尺寸 等 。 

(2) 非 功 能 尺寸 “一 般 用 来 保证 零件 的 力学 性 能 〈 如 强度 、 刚 度 等 ) ， 满 足 工 艺 上 (如 
退 刀 槽 、 巴 人 台 、 四 坑 、 沟 酸 等 ) 、 质 量 上 、 闭 饰 上 以 及 使 用 、 闻 拆 方便 等 要 求 的 太吉 。 

根据 零件 几何 特征 ， 尺 寸 义 可 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 区 分 定形 尺寸 和 定位 尺寸 有 利 
于 保证 尺寸 的 完整 性 。 

3. 零件 尺寸 标注 应 注意 的 问题 

1) 零件 图 上 的 重要 尺寸 必须 直接 注 出 ， 以 保证 设计 要 求 。 零 件 上 的 重要 尺寸 是 指 影响 
零件 工作 性 能 的 尺寸 ， 有 配合 要 求 的 尺寸 和 确定 各 部 分 结构 相对 位 置 的 尺寸 等 。 如 图 8-9 所 
示 轴 承 座 中 的 定位 尺寸 32 和 100 及 配合 尺寸 234 等 就 是 重要 尺寸 ， 在 零件 图 上 应 直接 标 
出 来 。 

2) 标注 铸件 (锻件) 毛坯 面 尺寸 时 ， 在 同一 方向 上 如 有 奉 干 个 毛坯 面 ， 一般 只 能 有 一 
个 毛坯 面 与 加 工 面 有 联系 尺寸 ， 其 他 毛坯 面 则 以 该 毛坯 面 为 基准 标注 。 如 图 8- 10 所 示 。 

3) 尽 可 能 地 根据 机 械 加 工 工序 配置 尺寸 ， 以 便于 加 工 测量 。 如 图 8- 11a 所 示 方 便 加 工 
测量 ， 如 图 8- 11b 所 示 不 方便 加 工 测量 。 
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图 8-10 和 毛 坏 面 、 加 工 面 之 间 的 尺寸 联系 


一 二 





-十 
ES 





b) 不 合理 





图 8-11 简 的 尺寸 标注 


4) 不 要 注 成 封 财 的 太 才 链 。 如 图 8- 12a 所 示 注 出 了 总 长 L 和 各 上段 长 4、B、C， 形 成 了 
封闭 的 尺寸 链 ， 将 给 加 工 造成 困难 ， 应 按 图 8- 12b 所 示 标 注 。 





a) 封闭 尺寸 链 b) 开口 尺寸 链 


图 8-12 尺寸 链 


4. 标注 零件 尺寸 的 方法 和 步骤 

1) 分 析 零 件 在 机 器 中 的 装配 定位 关系 和 加 工 过 程 ， 选 择 尺 寸 基准 。 

2) 按 设 计 要 求 标 注 出 功能 尺寸 ， 主 要 功能 尺寸 要 从 设计 基准 引出 。 

3) 考虑 工艺 要 求 ， 标 注 出 非 功 能 尺寸 。 

4) 用 形体 分 析 和 结构 分 析 法 补 全 和 检查 尺寸 。 注 意 尺 寸 配 置 要 清晰 ， 标 注 方法 和 尺寸 
数值 要 符合 标准 规定 。 
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网 惑 网 中 


8.3 ”零件 常见 的 工艺 结构 


1. 铸造 零件 的 工艺 结构 

(1) 起 模 斜 度 ”用 和 铸造 方法 制造 零件 的 毛坯 时 ,为 了 便于 将 木 模 从 人 砂 型 中 取出 ,一 般 
沿 木 模 起 模 的 方 回 做 成 约 1 : 20 的 斜 度 ， 称 为 起 模 斜 度 。 因 而 钴 件 上 也 有 相应 的 斜 度 ， 如 图 
8-13a 所 示 。 

这 种 和 斜 度 在 图 上 可 以 不 标注 ， 也 可 不 画 出 ， 如 图 8- 13b 所 示 。 必 要 时 ， 可 在 技术 要 求 中 
注 明 。 

(2) 铸造 融 角 ”在 钴 件 毛坯 各 表面 的 相交 人 处， 都 有 和 铸造 加 角 。 这 样 既 便 于 起 模 ， 又 能 
防止 在 浇注 时 铁 液 将 人 砂 型 转角 处 冲 坏 ， 还 可 避 倪 铸件 在 冷却 时 产生 裂纹 或 缩 筷 。 舌 造 圆 角 半 
径 在 图 上 一 般 不 注 出 ， 而 写 在 技术 要 求 中 。 和 铸件 毛坯 底面 ( 作 安 六 面 ) 篆 需 经 切削 加 工 ， 
这 时 铸造 圆 角 被 前 平 如 图 8- 14 所 示 。 

















和 ~:20 





缩 孔 
裂 终 
加 工 后 成 尖 角 
a) b) a) 
图 8-13 ”起 模 斜 度 图 8-14 铸造 圆 角 








铸件 表面 由 于 圆 角 的 存在 ， 使 铸件 表面 的 交 线 变 得 不 很 明显 ， 这 种 不 明显 的 交 线 称 为 过 
渡 线 。 如 图 8-15 所 示 。 


习 忆 .的 四 


a) b) 





图 8-15 ”过渡 线 及 其 画 法 
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过 渡 线 的 画 法 与 截 交 线 画 法 基本 相同 ， 只 是 过 渡 线 的 两 端 与 圆 角 轮廓 线 之 间 应 留 有 





(3) 狼 件 壁 厚 ”在 效 注 零件 时 ， 为 了 避免 各 部 分 因 冷 部 速度 不 同 而 产生 缩 扎 或 裂纹 ， 
狼 件 的 壁 厚 应 保持 大 致 均匀 ， 或 采用 渐变 的 方法 ， 并 尽量 保持 壁 厚 均匀 。 如 图 8- 16 所 示 。 


把 


包 吗 后 
fl 全 


b) 正确 








图 8-16 铸件 壁 厚 的 变化 


2. 机 械 加 工 工 艺 结构 要 求 
机 械 加 工 工 艺 结构 主要 有 : 倒 羡 、 倒 角 、 侯 轮 越 程 权 、 退 刀 权 、 上 同 台 和 四 坑 、 中 心 孔 
等 。 名 见 机 械 加 工 工艺 结构 的 画 法 、 尺 才 标 注 及 用 途 见 表 8- 1。 
表 8-1 常见 机 械 加 工 工艺 结构 及 其 画 法 
内 容 标记 示例 说 明 











> 





为 了 避免 应 力 集中 , 轴 肩 、 
所 肩 转 角 处 党 加工 成 环 面 过 
倒 角 与 渡 , 称 为 倒 圆 ( 圆 角 )。 为 防 

倒 圆 止 零件 的 、 毛刺 划 伤 人 手 和 
便于 装配 , 稼 在 轴 或 孔 的 端 
R 部 加 工 出 45° 或 30° .60° 的 锥 

倒 图 人 台 称 为 倒 角 


在 车 削 或 麻 削 加 工时 ,为 
便于 刀具 或 砂轮 进入 或 退出 
加 工 面 ,在 逆 配 时 保证 与 相 
邻 零 件 徘 紧 , 常 在 加 工 表 面 
的 终端 预先 加 工 出 退 刀 槽 或 
砂轮 越 程 槽 。 退 刀 槽 一般 可 
按 “ 覃 宽 x 直 径 ” 或 “ 槽 宽 x 模 
深 ” 的 形式 标注 。 砂 轮 越 程 
槽 笛 用 局 部 放大 网 画 出 


退 刀 槽 与 
越 程 模 
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内 容 标记 示例 说 明 


8.4 零件 的 技术 要 求 


零件 图 上 除了 有 表达 零件 结构 形状 的 图 形 及 尺寸 大 小 外 ， 还 必须 有 加 工 制造 该 零件 时 应 
达到 的 一 些 技术 要 求 。 零 件 的 技术 要 求 主要 有 : 表面 结构 要 求 、 极 限 与 配合 、 几 何 公差 等 广 
面 的 要 求 。 


一 、 表 面 结构 要 求 


1. 表面 粗糙 度 的 概念 〈(GBZT 3505 一 2009 ) 

堆 件 在 加 工 过 程 中 ， 受 刀具 的 形状 和 刀具 与 工件 之 间 的 摩擦、 机 床 的 振动 及 零件 金属 表 
面 的 塑性 变形 等 因素 ， 表 面 不 可 能 绝对 光 请 ， 如 图 8- 17a 所 示 。 和 零件 表面 上 这 种 具有 较 小 间 
距 的 峰 谷 所 形成 的 微观 几何 形状 特征 称 为 表面 粗糙 度 。 一 般 来 说 ,不 同 的 表面 粗糙 度 是 由 不 
同 的 加 工 方法 形成 的 。 表 面 粗糙 上 度 是 评定 堆 件 表面 质量 的 一 项 重要 的 指标 ， 降 低 零 件 表面 粗 
糙 度 值 可 以 提高 其 表面 奉 腐 蚀 、 耐 磨 性 和 抗 疲 筋 等 能 力 ， 但 其 加 工 成 本 也 相应 提高 。 因 此 ， 
去 件 表面 粗糙 度 的 选择 原则 是 : 在 满足 雪 件 表面 功能 的 前 提 下 ， 表 面 粗糙 度 允 许 值 尽 可 能 


一 些 
一 


沉 孔 


1 加 工 凸 人 台 或 凸 坑 结 构 是 为 
通 梢 了 保证 零件 间 的 接触 尽 好 ， 








同时 减少 加 工 面 及 面积 , 降 
低 加 工 费 用 







































4 i PE [hs LT 
| | PPPAZDXPTDPAPAID 7 X77 LA 三 | 





b) 


图 8-17 表面 粗糙 度 


2. 表面 粗糙 度 的 评定 参数 

评定 表面 粗糙 度 和 常用 两 个 参数 ， 轮廓 算术 平均 值 (Ra) 和 轮廓 最 大 高 度 (RZ)。Ra 是 
目前 评定 零件 表面 质量 的 主要 参数 。Ru 值 越 小 ， 表 面 质量 要 求 越 高 ， 零 件 表 面 越 光 请 。 

3. 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 其 标注 

在 图 样 上 表示 零件 表面 粗糙 度 的 符 吕 及 其 国法 ， 见 表 8-2。 
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4. 表面 粗糙 度 符 号 的 尺寸 

见 表 8-3。 

5. 参数 Ra 值 的 标注 及 其 意义 

表面 粗糙 度 符 喜与 参数 Ra 的 具体 值 相 结 合 ， 便 组 成 了 表面 粗糙 度 代 号 ， 其 意义 见 表 8- 4。 
表 8-2 表面 粗糙 度 符号 的 意义 与 画 法 
































人 意 义 符号 画 法 
基本 符号 ,表示 表面 可 用 任何 方法 获得 。 当 不 
/ 加 注 粗 糙 度 参数 值 或 有 关 说 明 时 , 仅 适 用 于 简化 
代号 标注 
基本 符号 上 加 一 短 画 ,表示 表面 是 用 去 除 材 料 
的 方法 获得 ,例如 ,车 . 铣 、 销 . 麻 、 抛 光 等 方法 




















的 方法 获得 ,例如 , 铸 、 锻 、 冲 压 、 热 轧 . 冷 轧 等 或 
用 保持 原 供应 状况 的 表面 


在 上 述 三 种 符号 的 长 边 均 可 加 一 模 线 ,用 于 标 
注 有 关 参 数 和 说 明 

在 上 述 三 个 符号 上 均 可 加 一 小 圆 ,表示 所 有 表 
面具 有 相同 的 表面 粗糙 度 


表 8-3 表面 粗粮 度 符 号 的 尺寸 


符号 的 线 宽 WW | 0.25 1 | 


of 基本 符号 加 一 小 圆 , 表 示 表面 是 用 不 去 除 材料 























让 


代 号 义 人 


Ra 3.2 表示 用 任何 方法 获得 的 表面 粗 i 表示 用 任何 方法 获得 的 表面 粗糙 
糙 度 ,Re 的 上 限 值 为 3.2pm“16% 外 、 / 度 , Ra 的 上 限 值 为 3.2kum,“ 最 大 
规则 ” 规则 ” 


Et 
yc 














i 表示 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 eh 表示 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表 

2 表面 粗糙 度 , Ra 的 上 限 值 为 面 粗糙 度 , Ra 的 上 限 值 为 3.2pm， 
3. 2pm,“16% 规 则 ” “最 大 规则 ” 

Ra 3.2 表示 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 / Ra max 了 2 表示 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 的 

of 的 表面 粗糙 度 , Ra 的 上 限 值 为 表面 粗糙 度 ,Ra 的 上 限 值 为 3.2um， 
3. 2pm,“16% 规 则 ” “最 大 规则 ” 














JRa32 用 去 除 材料 的 方法 获得 的 表面 用 去 除 材 料 的 方法 获得 的 表面 粗 
L Ra1.6 粗糙 度 ,Ra 的 上 限 值 为 3. 2pm, Ra Rzl 1.6 糙 度 , Ra 的 上 限 值 为 3.2km,Rz 的 
的 下 限 值 为 1.6um 下 限 值 为 1.6km 


6. 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 标注 (GB/T 131 一 2006) 
表面 质量 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标 一 次 ， 并 尺 可 能 标注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视 
图 上 上。 除非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 
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: 


赐 一齐 


四 才干 


国 去 





1) 表面 结构 要 求 的 符号 、 代 号 的 标注 位 置 与 方向 。 根 据 CBZT 4458. 4 一 2003 尺寸 注 法 
的 规定 ， 使 表面 结构 要 求 的 注 写 和 读 取 方 回 与 凡 寸 的 注 写 和 读 取 方 癌 一致 (图 8-18) 。 

2) 表面 结构 要 求 伯 号 、 代 号 一 般 标注 在 可 见 轮廓 线 、 尺 寸 界线 、 引 出 线 及 其 延长 线 
上 。 符 号 的 尖端 必须 从 材料 外 面 指向 表面 。 必 要 时 ， 表 面 结构 要 求 符号 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 
的 指引 线 引 出 标注 。 如 图 8-19、 图 8-20 所 示 。 

















图 8-18 表面 结构 要 求 的 注 写 方法 图 8-19 ”表面 结构 要 求 在 轮廓 线 上 的 标注 
3) 标注 在 特征 尺寸 线 上 。 在 不 引起 误解 时 ， 表 面 结构 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 


上 ， 如 图 8-21 所 示 。 


BO 


图 8-20 表面 结构 要 求 用 指引 线 标注 图 8-21 表面 结构 要 求 标 注 在 尺寸 线 上 


4) 标注 在 几何 公差 的 框 格 上 ， 如 图 8-22 所 示 。 
5) 具有 相同 表面 要 求 的 简化 标注 ， 如 图 8-23 所 示 。 














Ra 6.3 
Ra 12.5 
V 
07 Ra 1.6 
2 / Ra 3.2 | 、/ 
图 8-22 表面 结构 要 求 标注 在 几何 公差 的 框 格 上 图 8-23 上 有 具有 相同 表面 要 求 的 简化 标注 
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6) 多 个 表面 有 共同 的 表面 结构 要 求 时 的 标注 如 图 8-24 所 示 。 











图 8-24 多 个 表面 有 共同 的 表面 结构 要 求 时 的 标注 


二 、 极 限 与 配合 


1. 零件 的 互 换 性 概念 

在 日 党 生活 中 ， 如 有 果 汽 车 的 去 件 坏 了 ， 严 个 新 的 换 上 即 可 使 用 ， 这 是 因为 这 些 零件 具有 
互 换 性 。 所 谓 零 件 的 互 换 性 ， 就 是 从 一 批 相 同 的 零件 中 任 取 一 件 ， 不 经 修配 就 能 痛 配 使 用 ， 
并 能 保证 使 用 性 能 要 求 ， 零 部 件 的 这 种 性 质 称 为 互 换 性 。 零 、 部 件 具 有 互 换 性 ， 不 但 给 靖 
配 、 修 理 机 硕 市 来 方便 ， 还 可 用 专用 设备 生产 ， 提 高 产品 数量 和 质量 ， 同 时 降低 产品 的 成 
本 。 要 满足 零件 的 互 换 性 ， 就 要 求 有 配合 关系 的 尺 才 在 一 个 允许 的 范围 内 变动 ， 并 且 在 制造 
上 又 是 经 济 合理 的 。 公 差 配 合 制 度 是 实现 互 换 性 的 重要 基础 。 

2. 极限 与 配合 的 概念 

在 加 工 过 程 中 ,不 可 能 把 零件 的 尺寸 做 得 绝对 准确 。 为 了 保证 互 换 性 ， 就 必须 将 零件 的 
加 工 太 二 限定 在 一 定 的 范围 内 ， 这 个 范围 既 保 证 相互 结合 的 零件 的 太 才 之 间 形 成 一 定 的 关 
系 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 又 要 在 制造 加 工 上 经 济 合理 ， 这 样 就 形成 了 极限 与 配合 。 

3. 有 关 极 限 与 配合 的 术语 与 定义 (图 8-25) (GBZT 1800. 1 一 2009 ) 

(1) 公称 尺寸 ”根据 零件 强度 、 结 构 和 工艺 性 要 求 ， 设 计 确 定 的 尺寸 。 



































图 8-25 尺寸 公差 术语 图 解 
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(2) 实际 仆 寸 ”通过 测量 所 得 到 的 大 寸 。 

(3) 极限 尺寸 ”允许 太 寸 变化 的 两 个 界限 值 。 它 以 公称 尺寸 为 基数 来 确定 。 两 个 界限 
值 中 较 大 的 一 个 称 为 上 极限 大 寸 ， 较 小 的 一 个 称 为 下 极限 下 寸 。 

(4) 下 寸 仿 差 (简称 仿 差 ) 菏 一 尺寸 减 其 相应 的 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 太 寸 偏 
差 有 : 


上 极限 偏差 = 上 极限 大 寸 - 基 本 故 十 
下 极限 仿 差 = 下 极限 大 寸 - 基 本 故 十 


上 、 下 极限 偏差 统称 极限 偶 差 。 上 、 下 极限 偏差 可 以 是 正 值 、 负 值 或 零 。 

国家 标准 规定 : 孔 的 上 极限 偏差 代号 为 ES， 孔 的 下 极限 偏差 代号 为 了 I; 轴 的 上 极限 偏 
差 代 号 为 es， 轴 的 下 极限 偏差 代号 为 ei。 

(5) 尺寸 公差 (简称 公差 ) ”允许 实际 尺寸 的 变动 量 。 

尺寸 公差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 = 上 极限 偏差 -下 极限 偏差 

因为 上 极限 尺寸 总 是 大 于 下 极限 尺寸 ， 所 以 尺寸 公差 一 定 为 正 值 。 

(6) 公差 带 和 去 线 ”由 代表 上 、 下 极限 偏差 的 
两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 称 为 公差 带 。 为 了 便于 
分 析 ， 一 般 将 尺寸 公差 与 公称 尺寸 的 关系 ， 按 放大 
比例 画 成 简 图 ， 称 为 公差 禹 图 ， 如 图 8-26 所 示 。 
在 公差 带 图 中 ,确定 偏差 的 一 条 基准 直线 ， 称 为 零 ”+ 
偏差 线 ， 简 称 零 线 ， 通 常 零 线 表示 公称 尺寸 。 
(7) 标准 公差 。 用 以 确定 公差 带 大 小 的 任意 
一 公差 。 国 家 标准 将 公差 等 级 分 为 20 级 : ITO1、 
ITO、ITl1~IT18。“IT” 表 示 标 准 公 差 ， 公 差 等 级 
的 代号 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。IT01~IT18， 精 度 等 级 
依次 降低 。 标 准 公 差 等 级 数值 可 查 有 关 技 术 标 准 。 图 8-26 ”公差 市 图 

(8) 基本 偏差 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 位 
置 的 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 。 一 般 是 指 徘 近 零 线 的 那个 偏差 。 

根据 实际 需要 ， 国 家 标准 分 别 对 孔 和 轴 各 规定 了 28 个 不 同 的 基本 偏差 .基本 偏差 系列 
如 图 8-27 所 示 。 轴 和 孔 的 基本 偏差 数值 见 附 表 23 和 附 表 24。 

基本 偏差 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写字 母 代表 和 孔 ， 小 写字 母 代表 轴 。 

公差 带 位 于 零 线 之 上 ， 基 本 但 差 为 下 极限 侦 差 ; 公差 带 位 于 零 线 之 下 ， 基 本 偏差 为 上 极 
限 偏差 。 

4. 配合 的 概念 

公称 尺寸 相同 ， 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 称 为 配合 。 配 合 分 为 间 际 配合 、 过 
他 配合 、 过 渡 配 合 。 

(1) 间 辽 配合 ”和 孔 的 公差 带 完全 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 任 取 其 中 一 对 轴 和 和 孔 相 配 都 成 为 
具有 间 陀 的 配合 〈 包 括 最 小 间 隐 为 零 ) ， 如 图 8-28 所 示 。 

(2) 过 人 盘 配合 ”和 孔 的 公差 带 完 全 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 任 取 其 中 一 对 轴 和 和 孔 相 配 都 成 为 
具有 过 盘 的 配合 〈 包 括 最 小 过 各 为 零 ) ， 如 图 8-29 所 示 。 

















孔 的 公差 带 





的 公差 带 
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她 





公称 尺寸 








图 8-27 基本 偏差 系列 图 


筷 公差 带 孔 公差 融 





最 大 间 除 





SS 


最 大 过 辟 





NA 





孔 公差 带 





孔 公差 带 


图 8-29 ”过 大 配合 
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(3) 过 渡 配 合 了 筷 和 轴 的 公差 沉 相 互 交 从 ， 任 取 其 中 一 对 孔 和 轴 相 配合 ， 可 能 具有 间 
险 ， 也 可 能 具有 过 人 鳃 的 配合 ， 如 图 8-30 所 示 。 








< 


[| 
SS 
NS 





图 8-30 ”过渡 配合 


5. 配合 的 制度 

国家 标准 规定 了 两 种 配合 制度 ， 即 基 妃 制 配 合 和 其 轴 制 配合 。 

(1) 基 了 扎 制 配合 ”基本 偏差 为 一 定 的 了 扎 的 公差 币 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 轴 的 公差 带 构 成 
各 种 配合 的 一 种 制度 称 为 基 了 筷 制 。 如 图 所 示 8-31 所 示 。 

基 了 筷 制 的 孔 称 为 基准 筷 。 国 标 规定 基准 了 筷 的 下 极限 偏差 为 委 ，“H” 为 基准 筷 的 基本 


俩 差 。 


公称 尺寸 





和 孔 公差 带 上 





图 8-31 基 孔 制 配合 





(2) 基 轴 制 配合 基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 审 与 不 同 基本 仿 差 的 筷 的 公差 市 构成 各 
种 配合 的 一 种 制度 称 为 基 轴 制 。 如 图 8-32 所 示 。 
基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 。 国 家 标准 规定 基准 轴 的 上 极限 俩 差 为 零 ,“h” 为 基 轴 制 的 基 


本 仿 差 。 
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轴 公 差 带 h 
HH 和 AZ YS 


i HF po | 


S2 十 


公称 尺寸 ”一 
NN 
NN 


罗 和 


a 过 渡 配 合 过 盟 配 合 


图 8-32” 基 轴 制 配合 


6. 公差 与 配合 的 标注 
(1) 在 装配 图 中 的 标注 方法 “ 酝 
合 的 代号 由 两 个 相互 结合 的 孔 和 轴 的 
公差 带 的 代号 组 成 ， 用 分 数 形式 表示 ， 
分 子 为 孔 的 公差 带 代 号 ， 分 母 与 轴 的 
公差 带 代 号 ， 标 注 的 通用 形式 如 图 
8-33 所 示 。 
(2) 在 零件 图 中 的 标注 方法 “如 
图 8-34 所 示 ， 图 8-34a 所 示 为 标注 公 
差 带 的 代号 ， 图 8-34b 所 示 为 标注 偏 . - 
差 数 值 ， 图 8-34c 所 示 为 公差 带 代号 
和 偏差 数值 一 起 标注 。 

















图 8-33” 沪 配 图 中 大 寸 公差 的 标注 方法 








图 8-34 零件 图 中 大 才 公差 的 标注 方法 


三 、 几 何人 公差 简 介 


1. 几何 公差 的 基本 概念 

在 生产 实践 中 ， 经 过 加 工 的 堆 件 ， 不 但 会 产生 矿 才 误差 ， 而 且 会 产生 几何 误差 。 几 何 误 
差分 为 形状 误差 、 位 置 误差 、 方 丫 误 差 和 跳动 误差 。 

形状 误 郑 是 指 零 件 的 实际 形状 对 理想 形状 的 变动 量 。 如 图 8-35 所 示 。 位 置 误差 是 指 零 
件 各 表面 间 、 轴 线 间 、 轴 线 与 表面 间 的 实际 位 置 对 理想 位 置 的 变动 量 ， 如 图 8-36 所 示 。 方 
癌 误 差 是 指 工件 的 表面 间 、 轴 线 间 、 轴 线 与 表面 间 的 实际 相对 方向 与 理想 相对 方 巾 间 的 误 


EFE—3 LL 


图 8-35 形状 误差 图 8-36 ”位置 误差 
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差 ， 如 图 8-37 所 示 。 跳 动 误差 是 指 工件 的 表面 相对 于 理想 轴线 在 径 疝 或 轴 疝 间 的 距离 变动 ， 


省 有 
程 如 图 8-38 所 示 。 


图 8-37 方 回 误差 图 8-38 ”跳动 误差 


2. 几何 公差 的 特征 符号 
几何 公差 的 特征 符号 见 表 8- 5。 
表 8-5 几何 公差 的 特征 符号 


































公差 类 型 几何 特征 符号 几何 特征 符号 有 无 基准 
同心 度 
nx | O Tes 
形状 公差 
同 轴 度 让 
re | 
线 轮廓 度 一 有 
倾斜 度 wm 二 
线 轮廓 度 圆 跳动 有 
跳动 公差 
面 轮廓 度 全 跳动 有 













3. 几何 公差 的 标注 

在 机 械 图 样 中 ， 几 何 公 差 采 用 代号 的 形式 标 
注 ， 代 号 由 公差 框 格 和 读 箭 头 的 指引 线 组 成 。 

(1) 公差 框 格 公差 框 格 用 细 实 线 画 出 ， 可 
画 成 水 平 的 或 垂直 的 ， 框 格 高 度 是 图 样 中 大 才 数 
字 高 度 的 两 倍 ， 它 的 长 度 视 需要 而 定 。 框 格 中 的 
数字 、 字 母 、 符 号 与 图 样 中 的 数字 等 高 。 图 8-39 
所 示 为 形状 公差 和 位 置 公 卷 的 框 格 形 式 。 用 市 每 
头 的 指引 线 将 被 测 要 系 与 公差 框 格 一 端 相连 。 指引 线 

人 2 被 测 要 系 用 向 入 头 的 指引 线 将 被 测 要 图 8-39 ”几何 公差 代号 











几何 公差 数值 


几何 公关 符号 
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系 与 公差 框 格 一 端 相 连 ， 指 引线 区 头 指 回 公差 市 的 蜗 度 方 各 或 直径 方向 。 指 引线 盘 头 所 指 音 
位 可 以 有 : 

1) 当 被 测 要 系 为 轴线 、 球 心 或 中 心平 面 时 ， 指 引线 季 头 应 与 该 贾 系 的 尺寸 线 对 齐 ， 如 
图 8-40a 所 示 。 

2) 当 被 测 要 素 为 线 或 表面 时 ， 指 引线 箭头 应 指 回 该 要 系 的 轮廓 线 或 其 引出 线 上 ， 并 应 
明显 地 与 尺寸 线 错 开 ， 如 图 8-40b 所 示 。 


3 宛 斑 


图 8-40 ”被 测 要 素 标 注 示 例 











(3) 基准 

1) 相对 于 被 测 要 系 的 基准 由 基准 字母 表示 ， 如 图 8-41 
所 示 。 

2) 当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 表面 时 ， 基 准 字 母 下 的 三 角 
形 应 置 放 于 被 测 要 素 的 外 轮廓 线 或 其 延长 线 上 (但 应 与 尺寸 
a ee 图 8-41 基准 符号 标注 法 (一 ) 

3) 当 基 准 要 素 是 轴线 、 中 心平 面 或 由 尺寸 要 素 确 定 的 本 
点 时 ， 基 准 符号 中 三 角形 底 边 的 中 点 与 尺寸 线 对 齐 。 如 尺寸 线 处 安排 不 下 两 个 箭头 ， 则 另 一 
入 头 可 用 三 角形 的 底 边 代 符 。 如 图 8-43 所 示 。 




















图 8-42 ”基准 符号 标注 法 (二) 








4) 单一 基准 要 素 用 大 写字 母 表 示 ， 如 图 8-44a 所 示 。 由 两 个 要 素 组 成 的 公共 基准 ， 用 
横 线 隅 开 的 两 个 大 写字 母 表 示 ， 如 图 8-44b 所 示 。 由 两 个 或 三 个 要 素 组 成 的 基准 体系 ， 如 多 
基准 组 合 ， 表 示 基 准 的 大 写字 母 应 按 基准 的 优先 次 序 从 左 到 右 分 别 置 于 格 中 ， 如 图 8-44c 
所 未 。 
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a) b) 
图 8-43 ”基准 符号 标注 法 (三 ) 


A 
人 
5) 
二 


a) b) 


类 昨天 站 四 加 


C) 
图 8-44 ”基准 符号 标注 法 〈 四 ) 
4. 几何 公差 标注 图 例 
几何 公差 标注 示例 如 图 8-45 所 示 。 





(2 
- df 
: | A 
I. 
| 司 


图 8-45 ”几何 公差 标注 示例 


8.5 读 零 件 图 


谈 堆 件 图 的 目的 承 是 有 要 根据 零件 网 ， 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 和 用 途 ; 并 分 析 视 图 ， 构思 
想象 出 零件 的 结构 形状 ; 分 析 太 寸 ， 了 解 零 件 各 部 分 大 小 及 相对 位 置 ; 分 析 零 件 的 技术 要 求 
以 便 指 导 生 产 。 本 节 以 网 8-46 所 示 制 动 文 砍 的 零件 图 为 例 ， 介 绍 该 零件 图 的 一 般 方 法 和 
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步骤 。 
一 、 概 括 了 解 


站 和 完 看 标题 位 ， 了 解 等 件 的 名 称 、 材 料 、 比 例 每 ， 并 浏览 全 图 ， 对 和 零件 有 个 概括 了 解 ， 
如 和 零件 属 什么 类 型 ， 大 人 致 轮廓 和 结构 等， 然后 从 相关 的 技术 资料 ( 如 装配 图 等 ) 或 其 他 途 
径 了 解 零件 的 主要 用 途 和 与 其 他 零件 的 连接 关系 。 





7. 未 注 铸造 圆 角 R3~R8。 
2 毛坯 退火 处 理 。 





图 8-46 ” 制 动 支架 零件 图 


二 、 分 析 视 图 


分 析 视 图 及 其 表达 方法 能 迅速 构思 想象 零件 的 结构 形状 。 从 图 8-46 可 以 看 出 ， 表 达 制 
动 文 染 共 有 三 个 基本 视图 和 一 个 局 部 视 
图 、 一 个 斜视 图 、 一 个 移出 断面 图 ， 并 在 
主 视图 上 作 了 两 个 局 部 剖 和 重合 断面 图 ， 
作 视 图 作 了 局 部 剖 。 主 视图 清楚 地 反映 了 
该 文 架 工作 部 分 、 安 猴 部 分 和 连接 部 分 的 
相对 位 置 和 大 任 形 状 。 信 视图 和 左 视 图 反 
映 了 外 形 和 制 动 支架 的 宽度 及 形体 之 间 的 
相关 位 置 。 制 动 广 染 的 外 形 如 图 8-47 
所 示 。 图 8-47 制 动 支架 外 形 
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网 惑 网 中 


三 、 分 析 尺 十 


分 析 零 件 图 的 尺寸 ， 了 解 零 件 各 部 分 大 小 ， 首 先 应 分 析 并 找 出 零件 三 个 方向 的 尺寸 基 
准 。 制 动 支架 上 、 下 、 前 、 后 、 左 、 右 均 不 对 称 ， 长 度 方向 以 左 端面 为 基准 ， 宽 度 方向 以 经 
加 工 的 右 圆 简 端 面 和 中 间 圆 简 端 面 为 基准 ， 高 度 方向 是 以 右 圆 简 与 左 端 底板 相连 的 水 平板 的 
底面 为 基准 。 从 这 三 个 基准 出 发 ， 以 结构 形状 为 线索 ， 就 能 方便 地 找到 制 动 支架 各 部 分 的 定 
位 尺寸 和 定形 尺寸 ， 从 而 掌握 各 部 分 结构 大 小 及 其 定位 尺寸 。 

四 、 了 解 技 术 要 求 

先 了 解 表面 结构 要 求 ， 找 出 加 工 要 求 高 的 表面 。 从 图 8-47 可 知 ， 制 动 支架 表面 有 4 种 
表面 粗糙 度 值 ， 分 别 为 Ra 3.2、Ra 12.5、Ra 25 以 及 铸造 表面 ， 其 中 要 求 最 高 的 是 两 个 圆 
柱 孔 。 再 了 解 尺寸 公差 及 精度 ， 从 图 8- 46 可 知 ， 该 支架 共有 两 处 有 尺寸 精度 要 求 ， 分 别 是 
14' "和 16'9%”。 其 余 未 注 公 差 ， 精 度 要 求 不 高 ， 而 且 整 个 制 动 支 架 没有 几何 公差 的 
要 求 。 


五 、 综 合 归纳 


通过 以 上 分 析 ， 把 零件 的 结构 形状 、 斥 才 标 注 、 工 艺 和 撤 术 了 要求 等 内 容 综合 起 来 ， 就 能 
了 解 零件 的 人 全貌 ， 也 就 看 全 了 零件 网 。 最 后 综合 归纳 ， 对 制 动 文 恕 就 会 有 一 个 总 体 概 念 ， 从 
而 达到 指导 生产 的 目的 。 














178 





机 各 或 机 械 一 般 都 是 由 许多 零件 、 部 件 疤 配 而 成 的 。 图 9- 1 所 示 是 某 型 号 千古 顶 的 轴 测 
图 ， 该 部 件 由 7 个 零件 组 成 ， 是 一 种 第 用 的 起 重 或 项 压 工 具 。 其 工作 原理 和 闭 配 关系 如 图 


9-2 所 示 ， 这 种 表达 机 内 或 部 件 的 零件 安 冯 关系 的 图 样 称 为 痛 配 网 。 
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图 9-1 千斤 顶 





本 章 主 要 介绍 猴 配 图 的 作用 、 内 容 、 表 达 方 法 、 画 法 以 及 该 次 配 图 和 由 逆 配 网 拆 画 零件 
图 等 方面 的 内 容 。 











9.1 交配 图 的 作用 和 内 容 


装配 图 的 核心 作用 是 用 来 表达 机 和 融 或 部 件 的 整体 结构 关系 ， 并 反映 出 机 融 部 件 的 工作 原 
理 、 性 能 结构 、 零 件 间 的 效 配 关系 ， 是 设计 和 绘制 零件 图 的 主要 依据 。 它 提供 产品 疼 配 、 调 
试 、 安 对 、 维 修 等 环节 中 的 主要 技术 数据 。 在 说 计 产 品 时 ， 一 般 先 画 出 竣 配 网 ， 然 后 根据 区 
配 图 ， 设 计 绘 制 零件 图 ; 当 零 件 制 成 后 ， 要 根据 猴 配 图 进行 组 净 、 检 验 和 调试 ; 在 使 用 阶 
段 ， 可 根据 闻 配 图 进行 维修 。 因 此 次 配 图 是 工业 生产 中 的 重要 技术 文件 之 一 。 

茶 型 号 千 帮 项 的 净 配 图 如 图 9-2 所 示 ， 重 物 置 于 顶 垫 1 之 上 ， 贸 杠 3 穿 过 蝶 旋 杆 6 上 部 
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装配 后 进行 顶 举 试验 。 





审核 | | | 
图 9-2 千斤顶 装配 图 


的 通 筷 。 因 底座 7 及 螺 套 5 不 动 ， 所 以 旋 动 匀 杠 3 时 ， 螺 旋 杆 6 在 作 圆 周 运动 的 同时 ， 还 菲 
螺纹 的 配合 作 上 、 下 移动 ， 从 而 顶 起 或 放下 重 物 。 螺 套 $ 般 在 底座 7 内 ， 并 由 螺钉 4 定位 ， 
磨损 后 便于 拆 换 ;， 顶 垫 1 套 在 螺旋 杆 6 顶部， 由 曝 杀 2 锁定 。 

通过 以 上 分 析 可 知 一 张 竣 配 网 应 具有 下 列 内 容 。 











~ 一 组 视图 


用 来 表达 机 带 或 部 件 的 工作 原理 ， 零 件 之 间 的 相对 安 冯 位 置 、 配 合 关 系 、 连 接 方 式 和 是 
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位 方法 以 及 主要 零件 的 结构 形式 。 
二 、 必 要 的 尺寸 
用 来 表示 机 釉 或 部 件 的 规格 、 性 能 以 及 痛 配 、 安 竣 、 检 验 、 运 输 等 方面 所 需要 的 矿 寸 。 
三 、 技 术 要 求 


用 文字 或 符号 在 装配 图 上 说 明 对 机 需 或 部 件 的 装配 、 检 验 要 求 和 使 用 方法 等 。 装 配 图 上 
的 技术 要 求 一 般 包 括 以 下 几 方 面 的 内 容 : 

1) 对 机 器 和 部 件 在 装配 和 检验 时 的 具体 要 求 。 

2) 关于 机 器 性 能 指标 方面 的 要 求 。 

3) 安装 、 运 输 以 及 使 用 方面 的 要 求 。 

4) 有 关 试 验 项 目的 规定 等 。 


四 、 零 件 的 序号 、 上 明细 栏 和 标题 栏 


为 了 便于 看 图 和 生产 管理 ， 对 部 件 中 的 每 种 零件 午 要 编写 序号 ， 每 种 堆 件 的 序号 要 与 明 
细 栏 中 的 序号 一 怪 。 标 题 栏 中 要 填 明 部 件 的 名 称 、 设 计 者 姓名 以 及 设计 单位 等 。 明 细 栏 中 要 
填 与 零件 名 称 、 序 号 、 材 料 、 标 准 件 的 规格 太 寸 、 数 量 等 。 


9.2 疙 配 图 的 表达 方法 


在 表达 方法 上 ， 沪 配 图 和 和 零 件 图 基本 相同 ， 是 采用 各 种 视图 、 寞 视图、 汤面 图 等 表达 其 结 
构 形状 ， 但 是 根据 痛 配 图 的 作用 ， 它 们 之 间 也 有 不 同 之 处 。 净 配 图 需要 表达 的 是 机 般 (或 部 
件 ) 的 总 体 情 况 ， 特 别 是 零件 之 间 的 关系 ， 而 零件 图 仅 表达 单个 零件 的 结构 形状 。 针 对 装配 图 
的 特点 ， 国 家 标准 《机 械 制 图 》 对 画 净 配 图 提出 了 一 些 规定 画 法 和 特殊 的 表达 方法 。 

为 了 恰当 地 表达 机 各 或 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 等 内 容 ， 除 了 合理 运用 视图 、 副 视 
图 、 上 断面 图 等 方法 外 ， 还 应 玖 悉 疤 配 图 表达 时 的 规定 画 法 和 特殊 表达 方法 。 


一 、 浅 配 图 的 规定 画 法 


1) 两 个 零件 的 接触 面 和 基本 尺寸 相 同 的 配合 面 规定 只 画 一 条 轮廓 线 ; 不 接触 面 ， 即 使 
间 际 很 小 ， 也 必须 画 出 两 条 线 。 如 图 9-2 所 示 主 视图 上 螺 套 5 和 底座 7 中 部 内 壁 的 接触 面 ， 
只 画 一 条 线 。 但 螺 套 5 与 底座 7 上 部 内 壁 为 非 配 合 ， 必 须 画 出 各 自 的 轮廓 线 。 

2) 两 个 或 两 个 以 上 的 金属 雪 件 相 邻 时 ， 其 训 面 线 的 方向 应 相反 以 示 区 别 ， 或 者 第 三 个 
零件 与 另外 两 个 零件 中 的 一 个 剖面 线 不 能 相反 时 ， 采 用 不 同 的 剖面 线 间隔 ， 或 者 与 同方 向 的 
剖面 线 错开 。 

3) 在 训 视 图 中 ， 知 训 切 平面 通过 紧 固件 (如 螺钉 、 螺 母 、 垫 圈 ) 以 及 实心 杆 件 (如 轴 、 
手柄 、 连 杆 、 球 ) 等 去 件 的 轴线 时 ， 这 些 堆 件 均 按 不 剂 绘 制 ， 如 几 9-2 所 示 的 螺 杀 2、 螺旋 杆 
6、 饮 杠 3 等 。 如 采 需 要 表示 这 些 雪 件 上 的 局 部 结构 (如 键 槽 、 销 孔 ) 时 ， 可 采用 局 部 剖 视 。 

4) 在 谢 视 图 或 断面 图 中 ， 知 零件 的 厚度 在 2mm 以 下 时 ， 人 允许 用 涂 黑 代替 剖面 符号 ， 如 
图 9-3 所 示 。 
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二 、 效 配 图 的 特殊 男 法 


(1) 拆 翻 画 法 “” 当 某 一 个 或 几 个 零件 在 装配 图 的 某 一 视图 中 遮 住 了 大 部 分 闭 配 关系 
或 其 他 零件 时 ， 可 假想 拆 去 一 个 或 几 个 零件 ， 只 画 出 所 表达 部 分 的 视 网 。 这 种 画 法 称 为 
拆 锚 画 法 。 如 图 9-14 所 示 换 问 阀 效 配 图 中 的 左 视 图 就 是 拆 去 手 酮 4、 垫圈 5 和 螺母 6 后 
画 出 的 。 

(2) 假想 画 法 为 了 表示 与 本 部 件 有 装配 关系 但 又 不 属于 本 部 件 的 其 他 相 邻 稚 、 部 件 
时 ， 可 采用 假想 画 法 ， 将 其 他 相 邻 零 、 部 件 用 双 点 画 线 画 出 。 此 外 ， 为 了 表示 运动 零件 的 运 
动 范围 或 极限 位 置 时 ， 可 先 在 一 个 极限 位 置 上 画 出 该 零件 ， 再 在 另 一 个 极限 位 置 上 用 双 点 画 
线 画 出 其 轮廓 。 

(3) 单独 表示 某 个 零件 “在 猴 配 岁 中 ， 如 个 别 零 件 未 表示 清 芭 而 又 必须 表示 时 ， 可 单 
独 画 出 该 去 件 的 视图 ， 但 必须 在 所 画 视图 的 上 方 标注 该 零件 的 件 号 或 名 称 ， 在 相应 视图 附近 
用 盘 头 指明 投 届 方 向 ， 并 注 上 同样 字母 。 

(4) 何 化 画 法 ”如 图 9-3 所 示 。 

1) 疤 配 图 中 的 螺栓 、 螺 钉 、 螺 母 等 零件 允许 催化 表示 。 

2) 对 于 重复 出 现 的 螺纹 连接 件 ， 人 允许 详细 画 出 一 组 ， 其 余 用 点 画 线 表示 出 中 心 位 置 。 

3) 在 装配 图 中 ， 和 零件 的 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 退 刀 槛 等 允许 不 画 。 

4) 在 训 视 几 中 ， 表 示 滚 动 轴承 时 ， 人 允许 男 出 对 称 图 形 的 一 半 ， 另 一 半 只 画 出 轮廓 。 









































螺钉 头 部 简化 画 法 








和 
外 
和 
上 
aa 


倒 角 可 不 本 


滚动 轴承 
简化 画 法 


| 关 
站 光 


图 9-3 简化 画 法 
1 一 轴 2 一 机 座 ”3 一 滚动 轴承 ”4 一 螺钉 ”5 一 热 片 ”6 一 端 盖 
(5) 奔 大 男 法 ”在 法 配 图 中 ， 如 绘制 直径 或 厚度 很 小 、 很 注 的 孔 或 薄片 及 很 小 的 间 际 
或 锥 度 时 ， 可 不 按 实际 尺寸 而 夸大 画 出 ， 如 图 9-3 中 所 示 垫 片 的 画 法 。 
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9.3 交配 了 网 的 画 法 


一 、 确 定 表达 方案 


1) 选择 主 视 图 。 一 般 按 部 件 的 工作 位 置 选择 ， 并 使 主 视 图 能 够 较 多 地 表达 出 机 条 或 部 
件 的 工作 原理 、 传 劲 系统 、 零 件 间 主 要 的 猴 配 关系 及 主要 堆 件 结构 形状 的 特征 。 

2) 确定 其 他 表达 方法 和 视图 数量 。 在 确定 主 视 图 后 ， 还 要 根据 机 融 或 部 件 的 结构 、 形 
状 特征 选用 其 他 表达 方法 ， 并 确定 视图 数量 ， 补 充 视 图 的 不 足 。 

以 图 9-2 所 示 的 千斤 项 为 例 ， 说 明 其 表达 方 条 的 确定 方法 。 

根据 前 面 对 干 厂 项 的 结构 和 工作 原理 的 分 析 ， 主 视图 是 按 它 的 工作 位 置 放置 ， 有 采用 过 轴 
线 取 全 训 视 图 的 表达 方法 ， 这 样 驶 把 千斤 顶 的 痿 配 关 系 和 工作 原理 全 部 反映 出 来 了 了 。 并 反映 
了 千斤 项 在 该 方 回 的 内 部 结构 和 外 部 形状 。 

俯视 图 用 来 补充 表达 干 厂 顶 的 外 形 和 各 和 零 件 的 主要 结构 形状 ,采用 了 4 一 4 全 剂 视 。 为 
了 详细 说 明 螺 钉 连 接 形式 ， 又 选取 了 一 个 局 部 放大 图 。 


二 、 画 图 步骤 


仍 以 千 厅 项 为 例 说 明 夯 装配 图 的 一 般 步 缀 。 

1) 根据 部 件 的 总 体 尺寸 和 所 选 视 图 的 数量 ,确定 比例 ， 定 出 图 幅 ， 布 置 视图 ， 画 出 各 
视图 主要 的 中 心 线 及 基准 线 ， 并 预先 留 出 标题 栏 及 明细 栏 的 位 置 ， 如 图 9-4 所 示 。 

2) 国 主 要 效 配 干线 ， 依 次 画 齐 零件 。 顺 序 如 下 : 底座 7 一 蛙 帮 5 一 螺旋 杆 6 一 饮 杠 3 一 
顶 热 1， 如 图 9-4 所 示 。 

3) 补 全 其 余 零件 的 轮廓 。 顺 序 如 下 : 螺钉 2 一 螺钉 4 一 部 分 零件 细节 ， 如 图 9-5 所 示 。 

4) 完成 全 图 检查 底稿 后 加 次 图 线 并 画 谢 面 符号 ， 标 注 太 寸 、 公 差 配 合 和 技术 要 求 ， 标 
注 友 号 ; 填写 标题 栏 及 明细 栏 ， 最 后 完成 干 厂 项 的 装配 图 ， 如 图 9-2 所 示 。 


三 、 浅 配 图 的 尺寸 标注 和 技术 要 求 的 注 写 


(1) 装配 图 的 尺寸 标注 ”在 装配 图 中 一 般 只 标注 下 列 几 类 尺寸 . 

1) 性 能 尺寸 (规格 尺寸 ) 说 明 机 需 或 部 件 的 规格 和 性 能 的 尺寸 ， 这 些 矿 才 在 设计 
时 就 已 确定 。 它 也 是 设计 和 选用 机 器 的 主要 依据 。 如 图 9-14 所 示 换 向 阀 的 出 口 直径 
M20x1.5, 

2) 配合 尺寸 ”配合 尺寸 是 表示 零件 之 间 配 合 性 质 的 尺寸 ， 如 图 9-2 所 示 中 
$65H8/k7, 

3) 安装 尺寸 ” 它 表示 机 带 或 部 件 安装 到 其 他 部 件 或 基 座 上 所 需要 的 尺寸 ， 如 图 9-14 所 
示 左 视图 中 的 40、52、3xg9 等 。 

4) 外 形 尺 寸 ， 它 表示 机 器 或 部 件 外形 轮 廓 的 尺寸 ， 即 总 长 、 总 宽 、 总 高 ， 如 图 9- 14 中 
所 示 126、72 、73 。 

5) 其 他 重要 尺 二 “是 在 设计 中 经 过 计算 确定 或 选 定 的 太 寸 ， 以 及 运动 零件 的 极限 斥 二 
等 ， 如 图 9-2 中 所 示 饮 杆 长 300。 
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图 9-4 完成 基本 视图 的 主要 部 分 图 9-5 完成 基本 视图 的 次 要 部 分 








上 述 5 类 尺寸 ,不 一 定 在 每 一 张 六 配 图 上 都 必须 具备 ， 有 时 一 个 尺寸 会 羔 有 多 种 意义 。 
在 交配 图 上 标注 太 才 时 ， 必 须根 据 机 人 豆 或 部 件 的 特点 来 确定 。 

(2) 冯 配 图 的 技术 有 要求” 在 装配 图 上 ， 一 般 应 注 写 下 列 技术 要 求 : 朔 配 工序 应 注意 事 
项 ， 竣 配 精 度 要 求 ， 检 验 、 维 修 、 使 用 等 方面 的 要 求 。 技 术 要 求 一 般 在 明细 表 的 上 方 或 左 侧 
用 文字 加 以 说 明 ， 如 图 9- 2 所 示 。 


四 、 装 配 图 中 零件 的 编号 和 上 朋 细 栏 


为 了 便于 看 图 、 画 图 和 生产 管理 ， 在 闻 配 图 中 需要 给 每 种 不 同 的 零件 或 部 件 进行 编号 ， 
并 在 标题 们 的 上 方 绘制 明细 栏 ， 详 细 列 出 所 有 零 、 部 件 的 编号 、 名 称 、 材 料 和 数量 等 有 天 
项 目 。 

(1) 零 、 部 件 编号 

1) 妆 配 图 中 的 每 种 零件 或 部 件 郡 要 编号 ， 形 状 、 矿 才 完 全 相同 的 零件 只 编 一 个 号 ， 数 
量 填 写 在 明细 栏 内 ; 形状 相同 但 信 寸 不 同 的 和 零 件 ， 要 分 别 编号 。 深 动 轴承 、 油 杯 、 电 动机 年 
标准 件 只 编写 一 个 序号 。 

2) 零 、 部 件 的 编 扎 应 与 明细 栏 中 的 编号 对 应 一 致 。 

3) 零件 编号 的 表示 方法 如 图 9-6 所 示 ， 指 引线 应 从 零件 的 可 见 轮 廓 内 引出 ， 并 在 末端 
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画 一 圆 点 ， 在 指引 比 的 水 平 线 〈 细 实 线 ) 10 


上 或 圆 〈 细 实 线 ) 凡 ， 贰 写 零 件 的 编号 ， 必要 
编号 字 高 要 比 尺寸 数 学 大 一 号 ， 如 图 9-6a、 


b 所 示 。 | 

4) 对 于 很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 不 ， (0) ， , 
宣 画 圆 点 ， 可 用 箭头 指向 轮廓 线 。 如 图 E 
9-6c 有 所 不 。 

5) 指引 线 相互 不 能 相交 ， 当 通过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 指 引线 不 应 与 剖面 线 平行 ， 必 要 
时 可 画 成 折线 ， 但 只 能 曲折 一 次 。 如 图 9-7a 所 示 。 

一 组 紧 固件 〈 如 螺栓 、 螺 母 和 垫圈 ) 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 以 采用 公共 指引 线 ， 
如 图 9-7b 所 示 。 

6) 装配 图 中 序号 应 按 水 平 或 垂直 方向 排列 整齐 ， 并 按 顺 时 针 或 道 时 针 方 向 顺序 
填写 。 


pV / /~ 


图 9-7 零件 组 的 指引 线形 式 

















b) 


(2) 明细 栏 

1) 明细 栏 应 该 放 在 标题 栏 的 上 方 ， 并 与 标题 栏 相 连 ， 当 地 方 不 够 时 ， 可 将 明细 栏 的 一 
部 分 移 到 标题 栏 的 左边 ， 如 图 9-2 所 示 。 

2) 零件 序号 应 自 下 而 上 按 顺 序 填 写 。 

3) 标准 件 应 填写 规定 标记 ， 如 螺钉 GB/T 73 一 1985 ”MI10x16。 








9.4 ”装配 结构 合理 性 介绍 
为 了 保证 机 器 或 部 件 达 到 设计 要 求 ， 并 有 利于 零件 的 加 工 和 装 拆 ， 对 装配 结构 要 求 有 一 
定 的 合理 性 ， 下 面 对 常 见 的 装配 结构 做 简要 的 介绍 。 
一 、 接 触 面 的 数量 


一 般 人 情况 下 ， 两 零件 在 同一 方 癌 的 接触 面 或 配合 面具 应 有 一 对 ， 人 否则 保证 不 了 净 配 质量 
或 给 零件 的 制造 增加 困难 ， 如 图 9- 8 所 示 。 
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凡 十 商 


Ci 


同一 方向 只 应 同一 方向 有 轴 向 和 径 向 各 
有 一 对 接触 面 两 对 接触 面 有 一 对 接触 面 





a) 合 理 b) 不 合理 c) 合理 
图 9-8 ”接触 面 的 数量 
二 、 接 触 面 抛 角 处 结构 


两 接触 零件 在 毛 角 处 不 应 以 相同 的 圆 角 、 倒 角 或 尖 角 接触 。 为 你 证 接触 恨 好 ， 拉 角 处 应 
留 有 一 定 的 空 际 ， 如 在 扎 的 接触 端面 上 倒 角 或 倒 圆 ， 或 在 轴 惧 根部 切 槽 ， 如 图 9-9 所 示 ， 以 
保证 疾 面 恨 好 接触 。 


筷 边 倒 角 筷 边 倒 








图 9-9 零件 拐角 处 结构 


三 、 合 理 减 少 接触 面积 目 台 回 坑 


为 了 保证 接触 良好 ， 接触 面 需 经 机 
械 加 工 ， 因 此 合理 减少 加 工 面积 ， 不 但 


可 以 降低 加 工 成 本 ， 而 且 可 以 改善 接触 NR 
情况 ， 如 图 9- 10 所 示 。 NN S 
四 、 考 虑 零件 的 并 拆 方 便 


对 于 螺纹 紧 固 件 而 言 ， 为 了 便于 装 
拆 ， 必 须 留 出 扳手 的 活动 空间 以 及 装 拆 
螺钉 、 量 杆 的 空间 ， 如 图 9-11 所 示 。 

对 于 销 连 接 ， 为 了 便于 加 工 和 拆 伯 ， 
销 孔 最 好 做 成 通 蕊 如 图 9- 12 所 示 。 a) 合 理 b) 不 合理 

考虑 深 动 轴承 的 装 拆 ， 深 动 轴承 在 
以 轴 肩 或 孔 肩 定位 时 ， 其 高 度 应 小 于 轴 
承 内 圈 或 外 圈 的 厚度 ， 以 便 拆 人 卸 ， 如 图 9- 13 所 示 。 














图 9-10 合理 减少 接触 面积 
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b) 不 合理 


图 9-11 螺纹 紧 固 件 的 安装 空间 


正 杰 亚 直 


b) 不 合理 
图 9-12 销 连 接 的 装配 合理 性 


图 9-13 ”滚动 轴承 装配 合理 性 
9.5 读 效 配 疼 


一 、 读 效 配 图 的 要 求 


1) 了 解 厂 配 体 的 性 能 、 用 途 和 工作 原理 。 
2) 了 解 各 零件 之 间 的 竣 配 关系 。 
3) 看 全 每 个 零件 的 作用 和 结构 形状 。 


二 、 读 装配 图 的 方法 和 步骤 
下 面 以 图 9-14 所 示 换 癌 阀 装配 图 为 例 加 以 说 明 。 
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出 本 换 向 阀 主要 用 二 流体 管 路 中 控制 流体 的 输出 方向 ,在 图 示 情 况 下 ， 液 体 由 右边 进入 ， 
因 上 出 口 不 通 ， 就 从 下 出 口 流出 ; 当 转 动手 柄 4， 使 阔 杆 2 旋转 180° 时 ， 则 下 出 口 不 通 ， 
流体 改 从 上 出 口 流出 ， 根 据 手柄 转动 角度 不 同 ， 还 可 以 调节 出 口 处 的 流量 。 
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图 9-14 换 向 阅 疙 配 图 


(1) 概括 了 解 ， 分 析 视 图 

1) 从 标题 栏 、 明 细 栏 中 了 解 厂 配 体 的 名 称 、 比 例 、 组 成 零件 的 情况 ， 大 致 阅读 一 下 所 
有 的 视图 、 斥 寸 、 技 术 要 求 等 ， 条 件 许 可 时 ， 还 可 参阅 产品 说 明 书 和 有 关 资 料 ， 进 一 步 了 解 
装配 体 的 功用 、 性 能 和 工作 原理 。 

2) 了 解 该 窒 配 图 选用 了 哪些 视图 、 放 视 图 、 晰 面 图 ， 各 视图 的 投影 关系 及 表达 重点 。 

从 图 9- 14 所 示 装 配 图 可 知 换 向 阀 是 由 7 个 零件 组 成 的 ， 主 视图 为 全 前 视 ， 表 达 了 换 问 
阅 的 形状 和 主要 装配 干线 的 装配 关系 ; 左 视图 采用 了 拆 僵 画 法 ， 表 达 了 换 和 癌 疾 主要 零件 闪 体 
1 的 形状 和 3 个 安装 孔 的 分 布 ; 俯视 图 表达 了 换 回 网 的 外 形 ; 4 一 4 断面 图 表明 了 手柄 4 和 网 
杆 的 连接 。 

(2) 分 析 闭 配 关 系 及 工作 原理 ”在 概括 了 解 和 视图 分 析 后 ， 还 要 进一步 仔细 阅读 交配 
图 ， 一 般 方法 如 下 。 

1) 分 析 可 围绕 装配 体 的 功用 、 工 作 原 理 ， 从 主要 装配 干线 上 的 主要 零件 开始 ， 逐 步 分 
析 其 他 零件 ， 分 析 传 动 关 系 时 ， 可 根据 传动 系统 的 先后 顺序 进行 ， 然 后 逐步 扩大 到 其 他 装配 
王 续 ， 

2) 分 析 零 件 间 相 互 配 合 的 关系 、 连 接 和 定位 的 方式 ， 以 及 运动 件 的 润 谓 、 密 封 等 内 容 。 
如 图 9-14 所 示 主 视 岁 表 示 了 换 向 阀 的 主要 装配 线 ， 浆 体 1 中 间 装 有 阀 杆 2， 用 填料 7 密封 ， 
锁 紧 螺母 3 装 在 阀 体 1 左 问 的 螺 孔 上 ， 用 来 固定 浆 杆 2 的 轴 回 位 置 ， 手 柄 4 逆 在 浆 杆 2 的 左 
端 ， 并 用 垫圈 5 和 螺母 6 来 固定 。 

在 了 解 了 换 问 阀 的 装配 关系 后 ， 便 可 分 析 它 的 工作 原理 。 该 换 问 阀 是 用 于 流体 管 路 中 控 
制 流体 的 输出 方向 。 在 图 示 情 况 下 ， 流 体 从 右边 进入 ， 因 上 出 口 不 通 ， 就 从 下 出 口 流 出 。 当 
转动 手柄 4， 使 阀 杆 2 旋转 180 时 ， 则 下 出 口 不 通 ， 就 改 从 上 出 口 流出 ， 根 据 手 柄 转动 的 角 
度 大 小 ， 还 可 以 调节 出 口 处 的 流量 。 

3) 分 析 零 件 的 结构 形状 时 ， 要 从 最 能 表达 该 零件 的 视图 入 手 ， 根 据 零 件 的 序号 和 剂 面 
线 的 方向 及 踢 密度 来 分 离 它 在 各 视图 中 的 投影 轮廓 。 

如 图 9- 14 所 示 换 向 阀 的 主要 零件 是 阀 体 1。 由 装配 图 拆 画 出 的 阀 体 1 零件 形状 如 图 9- 15 
所 示 。 

(3) 归纳 总 结 

在 对 部 件 的 逆 配 关系 和 主要 等 件 结构 进行 分 析 的 基础 上 ， 还 要 对 技术 要 求 和 尺寸 进行 分 
析 研 究 ， 并 系统 地 对 部 件 的 组 成 、 用 途 、 工 作 原 理 和 凄 拆 顺序 进行 总 结 ， 从 而 加 浴 对 设计 意 
图 的 理解 ， 对 部 件 有 一 个 完整 的 概念 。 


三 、 由 效 配 图 拆 男 零件 图 


由 装配 图 拆 画 零 件 图 是 设计 工作 的 一 个 重要 环 世 ， 必 须 在 全 面 看 懂 装 配 图 ， 弄 清 零 件 结 
构 形状 的 基础 上 进行 ， 按 照 零 件 图 的 内 容 和 要 求 ， 拆 画 出 零件 图 。 拆 图 时 应 注意 以 下 几 个 
问题 。 

(1) 零件 的 视图 表达 ”由 次 配 图 拆 画 堆 件 网 ， 其 视图 表达 不 应 机 械 地 从 次 配 网 上 照抄 ， 
而 应 根据 零件 的 结构 形状 进行 全 面 考虑 ， 有 的 对 原 表 达 方 案 只 需 作 适当 调整 和 补充 ， 有 的 则 
需 重 新 考虑 。 

如 图 9- 15 所 示 的 闪 体 用 区 分 零件 的 方法 ， 将 赋 体 从 装配 图 中 分 离 出 来 ， 并 补 画 分 离 后 
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四 日 亲 


网 惑 网 中 





应 当 画 出 的 图 线 。 其 表达 方案 基本 和 装配 图 一 致 。 

(2) 零件 图 上 尺寸 的 处 理 

1) 凡是 在 装配 图 上 已 注 出 的 与 该 零件 有 关 的 尺寸 ， 直 接 标注 在 零件 网 上 。 

2) 零件 上 的 标准 结构 如 螺纹 、 键 槽 、 退 刀 柳 和 沉 孔 等 ， 其 尺寸 应 查 手 册 后 ， 选 用 标准 
值 标注 。 

3) 零件 图 上 有 的 尺寸 可 以 通过 计算 确定 ， 如 齿轮 分 度 圆 直径 应 根据 模 数 和 齿 数 计算 
人 确定。 

4) 零件 图 上 其 他 大 量 尺 寸 是 由 装配 图 按 绘图 比例 从 图 中 量 取 所 标注 的 尺寸 。 

(3) 确定 表面 粗糙 度 等 技术 要 求 ”零件 上 各 表面 的 粗糙 度 要求 应 根据 表面 的 作用 和 两 
零件 的 配合 性 质 确定 ， 技 术 要 求 应 根据 零件 的 作用 和 使 用 要 求 来 制定 。 

例如 ， 换 癌 阀 的 痪 体 尺寸 ， 表 面 粗 燃 度 与 技术 要 求 应 根据 它 在 部 件 中 的 作用 来 确定 ， 完 
成 的 内 体 零件 网 如 岁 9- 15 所 示 。 


























上 
i a 


技术 要 求 
1. 不 得 有 气孔 ， 缩 孔 等 缺陷 。 
2. 未 注 铸 造 圆 角 R3。 
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图 9-15 ” 阀 体 零件 图 


190 


其 他 工程 图 简介 











工程 图 在 机 械 、 建 筑 、 化 工 、 环 保 、 电 气 、 水 电 等 各 行业 均 有 广 沁 应 用 ， 其 他 工程 图 与 
机 械 制图 的 基础 一 样 ， 部 是 需要 根据 正 交 投影 进行 绘制 ， 采用 多 面 投 影 表 示 外 部 形状 ， 假 想 
将 形体 训 开 表示 内 部 形状 与 构造 ， 在 图 上 标注 太 寸 和 文字 说 明 等 。 不 同 的 是 根据 工程 行业 的 
不 同 ， 其 他 工程 网 又 有 各 目的 代号 和 规定 画 法 ， 有 相应 的 国家 标准 ， 本 章 傈 单 介 绍 一 下 其 他 
几 种 工程 图 。 








10.1 房屋 建筑 图 


完整 地 表达 一 栋 房 屋 的 全 貌 和 各 个 局 部 ， 并 用 来 指导 施工 的 图 样 ， 称 为 房屋 建筑 图 ， 房 
屋 建筑 图 是 建筑 、 结 构 各 专业 的 图 样 与 说 明 书 及 其 概算 的 基础 ， 是 房屋 施工 的 依据 。 房 屋 建 
筑 制 图 统一 标准 (GBZXT 50001 一 2010) 是 房屋 建筑 制图 的 国家 标准 。 

房屋 由 许多 构件 、 配 件 和 装修 构造 组 成 。 这 些 构件 有 些 起 着 直接 或 间接 地 文 承 房屋 本 丹 
质量 和 载 荷 的 作用 ， 如 楼 板 、 深 、 柱 、 墙 、 基 础 等 ， 有些 起 着 防止 风沙 雨 雪 等 侵蚀 和 保温 的 
作用 ， 如 屋面 、 雨 短 、 外 墙 等 ， 有些 起 着 沟通 房屋 内 外 和 通道 的 作用 ， 如 门 、 走 廊 、 楼 梯 、 
台阶 等 ， 有 些 起 着 通风 、 采 光 的 作用 ， 如 窗 、 阳 人 台 、 通 风 井 等 ;有些 起 着 排水 的 作用 ， 如 天 
沟 、 雨 水 管 、 明 沟 等 ， 有些 起 着 保护 增 身 的 作用 ， 如 勒 脚 、 防 潮 层 等 。 网 10-1 所 示 为 某 民 
用 建筑 的 组 成 结构 图 。 本 节 人 简单 介绍 一 下 建筑 立 面 图 和 建筑 平面 图 。 


Ar — 
一 、 建 筑 立 面 图 


建筑 立 面 图 是 将 建筑 的 不 同 侧 表面 ， 投 影 到 铅 直 投影 面 上 而 得 到 的 正 投影 图 。 它 主要 表 
现 建筑 的 外 鹏 形状， 反映 屋面 、 门 窗 、 阳 台 、 雨 禾 、 台 阶 等 的 形式 和 人 位置， 建筑 重 直 方 癌 各 
部 分 高 度 ， 建 筑 的 艺术 造型 效果 和 外 部 装饰 做 法 等 。 根 据 建 筑 型 体 的 复杂 程度 ， 建 筑 立 面 图 
一 般 分 为 正 立 面 、 背 立 面 和 侧 立 面 ， 也 可 按 建 筑 的 朝 癌 分 为 南 立 面 、 北 立 面 、 东 立 面 、 西 立 
面 。 在 施工 中 ， 建 筑 立 面 图 主要 是 作 建 筑 外 部 装修 的 依据 。 图 10-2 所 示 为 某 建筑 轴 立 面 图 。 

二 、 建 筑 平面 图 

建筑 平面 图 表示 建筑 的 平面 形式 、 大 小 尺寸 、 房 间 布 置 、 建 筑 人 人 口 、 门 厅 及 楼 梯 布 置 的 
情况 ， 表 明 墙 、 柱 的 人 位置、 厚度 和 所 用 材料 以 及 门窗 的 类 型 、 位 置 等 情况 。 主 要 图 样 有 首 层 
平面 图 、 二 层 或 标准 层 平面 图 、 顶 层 平 面 图 、 屋 顶 平 面 图 等 。 图 10-3 所 示 为 某 住宅 楼 建筑 
平面 图 。 
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图 10-3 某 住 宅 楼 建筑 平面 图 


c= 建筑 总 平面 图 





建筑 总 平面 图 是 表明 一 项 建设 工程 总 体 布置 情况 的 图 样 ， 如 图 10-4 和 10-5 所 
示 。 它 是 在 建设 基地 的 地 形 图 上 ， 把 已 有 的 、 新 建 的 和 拟 建 的 建筑 物 、 构 筑 物 以 及 
道路 、 绿 化 等 按 与 地 形 图 同样 比例 绘制 出 来 的 平面 图 。 主 要 表明 新 建筑 平面 形状 、 
层 数 、 室 内 外 地 面 标 高 ， 新 建 道路 、 绿 化 、 场 地 排水 和 管线 的 布置 情况 ,并 表明 原 
有 建筑 、 道 路 、 绿 化 等 和 新 建筑 的 相互 关系 以 及 环境 保护 方面 的 要 求 等 。 由 于 建设 
工程 的 性 质 、 规 模 及 所 在 基地 的 地 形 、 地 貌 的 不 同 ， 建 筑 总 平面 图 所 包括 的 内 容 有 
的 较为 简单 ， 有 的 则 比较 复杂 ， 必 要 时 还 可 分 项 绘 出 紧 向 布置 图 、 管 线 综合 布置 图 、 
绿化 布置 图 等 。 
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图 10-5 东 学 校规 划 总 平面 图 
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10.2 电气 


电气 网 是 用 来 前 述 电气 工作 原理 ， 摘 述 电 气 产 品 的 构造 和 功能 ， 并 提供 产品 安装 和 使 用 
方法 的 一 种 简 图 ， 主 要 以 图 形 符号 、 线 框 或 人 简化 外 表 来 表示 电气 设备 或 系统 中 各 有 关 组 成 部 
分 的 连接 方式 。 广 义 地 说 表明 两 个 或 两 个 以 上 变量 之 间 关 系 的 曲线 ， 用 以 说 明 系统 、 成 套装 
置 或 设备 中 各 组 成 部 分 的 相互 关系 或 连接 关系 ， 或 者 用 以 提供 工作 参数 的 表格 、 文 字 等 ， 也 
属于 电气 图 之 列 。 我 国电 气 图 相关 的 国家 标准 有 : 电气 人 简 图 用 图 形 符号 (GB/T 4728. 1 一 
2006) 、 电 气 技术 用 文件 的 编制 (GBZT 6988. 1 一 2008 ) 。 

一 、 电 气 图 的 分 类 

电气 工程 图 用 来 前 述 电气 工程 的 构成 和 功能 ， 描 述 电 气 装 置 的 工作 原理 ， 提 供 安 装 和 维 
护 使 用 信息 。 

(1) 系统 图 或 框图 用 符号 或 带 注释 的 框 ， 概 略 表 示 系 统 或 分 系统 的 基本 组 成 、 相 互 
关系 及 其 主要 特征 的 一 种 简 图 。 如 图 10-6 所 示 。 
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次 


攻 宏 尼 入 | 编号 


1 10-20 
BLX-3X2.5 加 型 : (Cm ) 


SP 




















LU 


25 0 “ 


二 上司 


BLX-3x25 3 了 Be 下 
stl ( ) 
53.5kW a 
32.1kW CJ12-100 


| 63k | 二 一 一 ~—(n) 
本 硬 史 0 吉本 
图 10-6 配 电 箱 系 统 图 


(2) 电路 图 用 图 形 符号 并 按 工 作 顺 序 排列 ， 详 细 表 示 电 路 、 设 备 或 成 父 装 置 的 全 部 
组 成 和 连接 关系 ， 而 不 考虑 其 实际 位 置 的 一 种 催 图 。 目 的 是 便于 详细 理解 工作 原理 、 分 析 和 
计算 电路 特性 。 如 图 10-7 所 示 。 

(3) 功能 图 表示 理论 的 或 理想 的 电路 而 不 涉及 实现 方法 的 一 种 图 ， 其 用 途 是 提供 绘 
制 电 路 图 或 其 他 有 关 图 的 依据 。 

(4) 人 逻辑 图 主要 用 二 进 制 逻辑 (与 、 或 、 异 或 等 ) 单元 图 形 符号 绘制 的 一 种 简 图 ， 
其 中 只 表示 功能 而 不 涉及 实现 方法 的 逻辑 网 称 为 纯 逻 辑 图 。 
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图 10-7 ”铣床 电气 图 


(5) 功能 表 图 表示 控制 系统 的 作用 和 状态 的 一 种 图 。 

(6) 等 效 电路 图 表示 理论 的 或 理想 的 元 件 (如 R、L、C) 及 其 连接 关系 的 一 种 功 
能 图 。 

(7) 程序 图 ”详细 表示 程序 单元 和 程序 片 及 其 互联 关系 的 一 种 简 图 。 

(8) 设备 元 件 表 ”把 成 套装 置 、 设 备 和 装置 中 各 组 成 部 分 和 相应 数据 列 成 的 表格 ， 其 
用 途 是 表示 各 组 成 部 分 的 名 称 、 型 号 、 规 格 和 数量 等 。 如 表 10-1 所 示 。 


表 10-1 设备 元 件 表 


序号 符号 名 称 型 号 规格 单位 数量 
M 异步 电动 机 Y 300V ,15kW 台 1 
KM 交流 接触 大 CJ10 300V ,40A js 1 
FU2 250V ,1A a 1 配 炊 丝 1A 


一 -| 整定 值 25A 
S1~S2 250V ,3A 个 2 一 常 开 , 一 常 闭 触 点 


(9) 端子 功能 图 ”表示 功能 单元 全 部 外 接 端 
子 ， 并 用 功能 图 、 表 图 或 文字 表示 其 内 部 功能 的 一 
种 简 图 。 

(10) 接线 图 或 接线 表 “表示 成 套装 置 、 设 备 
或 装置 的 连接 关系 ， 用 以 进行 接线 和 检查 的 一 种 简 
图 或 表格 。 如 图 10-8 所 示 。 

(11) 数据 单 ” 对 特定 项 目 给 出 详细 信息 的 
资料 。 

(12) 简 图 或 位 置 图 表示 成 套装 置 、 设 备 或 
装置 中 各 个 项 目的 位 置 的 一 种 简 图 或 称 位 置 图 。 指 图 10-8 电动 机 控制 接线 图 
用 图 形 符号 绘制 的 图 ， 用 来 表示 一 个 区 域 或 一 个 建 
筑 物 内 成 套 电气 装置 中 的 元 件 位 置 和 连接 布线 。 


= 电气 图 的 特点 


电气 图 有 如 下 特点 : 

(1) 清楚 用 图 形 符 所、 连 线 或 简化 外 形 来 表示 系统 或 设备 中 各 组 成 部 分 之 间 的 相互 
电气 关系 及 其 连接 关系 。 

(2) 简洁 ”采用 电气 元 件 或 设备 的 图 形 和 从 号、 文学 符号 和 连 线 表示 ， 不必 男 出 电气 元 
件 的 外 形 结 构 。 

(3) 独特 性 ”表示 成 套装 置 或 设备 中 各 元 件 之 间 的 电气 连接 关系 。 

(4) 布局 电气 图 的 布局 依据 图 所 表达 的 内 容 而 定 。 电 路 图 、 系 统 图 是 按 功 能 布局 ， 
只 考虑 便于 看 出 元 件 之 间 的 功能 关系 ， 而 不 考虑 元 件 实际 位 置 ， 要 突出 设备 的 工作 原理 和 操 
作 过 程 ， 按 照 元 器 件 动作 顺序 和 功能 作用 ， 从 上 而 下 、 从 左 而 右 布局 。 对 于 接线 图 、 平 面 布 
置 图 ， 则 要 考虑 元 需 件 的 实际 位 置 。 所 以 应 按 位 置 布局 。 
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(5) 多 样 性 ”在 采 一 个 电气 系统 或 电气 闻 置 中 ， 各 种 元 件 、 设 备 、 效 置 之 间 ， 从 不 同 
角度 、 不 同 侧面 去 考察 ， 存 在 不 同 的 关系 ， 构 成 下 面 4 种 物理 流 : 

1) 能 量 流 : 电能 的 流向 和 传递 。 

2) 信息 流 : 信号 的 流 回 、 传 递 和 反馈 。 

3) 逻辑 流 : 表征 相互 间 逻 辑 关系 。 

4) 功能 流 : 表征 相互 间 功 能 关系 。 

物理 流 有 的 是 实 有 或 有 形 的 ， 如 能 量 流 、 信 息 流 等 ; 有 的 则 是 概念 化 或 抽 旬 的 ， 如 逻辑 
流 、 功 能 流 等 。 在 电气 说 计 中 ， 往 往 根 据 需要 出 发 ， 以 不 同 的 物理 流 用 合适 的 形式 描述 电气 




















10.3 ”化工 设备 图 








化 工 设备 是 指 那些 用 于 化 工 产 品 生 产 过 程 中 的 合成 、 分 离 、 干 燥 、 结 品 、 过 滤 、 吸 收 、 
洪 清 等 生产 单元 的 装置 和 设备 ， 常 用 的 典型 化 工 设备 有 反应 铅 、 塔 器 、 换 热 嚣 、 储 存 铅 等 。 
化 工 设备 图 是 在 化 工 设备 制造 过 程 中 所 依照 的 图 样 ， 和 常用 的 图 样 有 化 工 设备 总 图 、 装 配 图 、 
部 件 图 、 私 件 图 、 管 口 方 位 图 、 表 格 图 及 预 焊 件 图 等 ， 作 为 施工 设计 文件 的 还 有 工程 图 、 通 
用 图 、 标 准 图 等 。 化 工 设备 图 是 设计 、 制 造 、 安 法 、 维 修 及 使 用 的 依据 。 因 此 ， 作 为 化 学 工 
业 技 术 人 员 必 须 具 有 化 工 设备 图 的 绘制 能 力 以 及 阅读 能 力 。 我 国 化 工 设备 图 相关 的 行业 标准 
有 化 工 设备 设计 文件 编制 规定 (HG/AT 20668 一 2000 ) 。 


一 、 化 工 设备 的 基本 结构 特点 


化 工 设备 用 于 化 工 生产 中 ， 是 物料 进行 各 种 反应 和 各 种 单元 操作 的 设备 和 汪 置 ， 按 
使 用 场合 及 其 功能 分 为 : 容 带 、 换 热 副 、 塔 带 和 反应 把 等 四 种 典型 设备 ， 如 图 10-9 
所 未 。 

化 工 设备 具有 以 下 基本 结构 特点 : 

1) 化 工 设备 多 为 元 体 容 希 ， 其 主 元 体 〈 完 体 、 封 头 ) 篆 以 回转 体 为 主 ， 且 以 圆柱 体 居 
多 ， 如 各 种 容 肯 、 换 热 大 、 精 馏 挫 等 。 

2) 化 工 设备 的 结构 扩 二 相差 悬殊 ， 特 别 是 总 体 矿 才 与 设备 元 体 的 壁 厚 矿 寸 ， 或 录 些 细 
部 结构 的 矿 才 相差 悬殊 。 如 精 馅 培 的 高 度 和 壁 厚 ， 大 型 容 涟 的 直径 和 壁 厚 。 

3) 为 满足 化 工 工艺 要 求 ， 设 备 主 体 上 有 较 多 的 开 孔 和 接管 口 。 大 量 的 接管 安 厂 在 封 头 
上 或 简体 上 。 

4) 设备 中 的 零 部 件 大 量 采 用 焊接 结构 。 如 封 头 和 简体 ， 接 管 与 索 体 、 接 管 与 法 兰 ， 移 
体 与 文 座 等 的 连接 都 采用 焊接 结构 。 

5) 广泛 采用 标准 化 、 通 用 化 及 系列 化 的 零 部 件 。 封 头 、 文 座 、 人 孔 、 补 强 轿 、 接 管 法 
兰 每 均 采 用 标准 件 。 

6) 对 材料 有 特殊 有 要求 。 一 定 的 强度 、 刚 度 、 耐 腐蚀 性 ， 民 好 的 塑性 、 和 焊接 性 能 。 


二 、 化 工 设备 图 的 种 类 
化 工 设 备 图 图 样 按 用 途 可 分 为 工程 图 和 施工 图 。 工 程 图 (engineering drawing) 由 工程 
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图 10-9 常见 化 工 设备 结构 图 








公司 或 设计 单位 完成 ， 用 来 问 制 造 三 询 价 或 订 贷 用 的 容 右 配 图 或 总 图 ， 其 主要 目的 是 使 制造 
三 能 提供 报价 或 订 贷 后 的 及 时 备料 ， 或 进行 技术 准备 ， 或 以 此 条 件 画 施工 图 。 施 工 图 ( de- 
tailing drawing) 是 供 设 备 制 造 、 安 闭 的 一 僚 详 细 图 样 。 

施工 图 按照 图 样 所 表示 的 内 容 不 同 ， 由 装配 网 、 部 件 图 、 和 零件 图 、 管 口 方 位 图 、 表 格 图 等 。 

(1) 装配 图 表示 设备 全 貌 、 组 成 、 特 性 的 图 样 ， 它 应 表达 设备 各 主要 部 分 的 结构 特 
征 、 疙 配 和 连接 关系 ， 注 有 主要 特征 尺寸 、 外 形 尺 寸 、 安 淡 尺 寸 及 对 外 连接 尺寸 ， 并 瑟 明 设 
计 参 数 ， 设计、 制造 与 检验 要 求 。 

(2) 部 件 图 表达 由 在 干 零件 组 成 的 非 标 准 可 拆 或 不 可 拆 部 件 的 结构 、 斥 寸 ， 以 及 所 
属 零 部 件 之 间 的 交配 关系 、 技 术 特 性 和 技术 要 求 等 内 容 的 图 样 ， 如 设备 的 密封 装置 等 。 

(3) 零件 网 ”表达 化 工 设 备 标 准 零 部 件 之 外 的 每 一 零件 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 以 及 加 
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工 、 热 处 理 、 检 验 等 技术 要 求 的 图 样 ， 如 反应 每 中 的 抄 拌 轴 ， 减 速 箱 的 支 染 等 。 

(4) 零 部 件 图 由 零件 网 、 部 件 岁 组 成 的 图 样 。 

(5) 表格 岁 对 于 那些 结构 形状 相同 ， 斥 才 大 小 不 同 的 化 工 设 备 、 部 件 、 堆 件 (主要 
征 零 部 件 ) ， 用 综合 列表 的 方式 表达 各 日 的 信 寸 大 小 的 图 样 。 

(6) 特殊 工具 图 表示 设备 安 宗 、 试 压 、 维 修 时 使 用 的 特殊 工具 的 图 样 。 

(7) 标准 图 (或 通用 图 ) ” 指 国家 有 关 部 门 和 各 设计 单位 编制 的 化 工 设 备 上 常用 零 衣 
件 的 标准 图 和 通用 图 。 

(8) 梯子 平台 图 表示 支撑 于 设备 外 壁 的 标 子 、 平 台 结 构图 样 。 

(9) 预 焊 件 图 表示 设备 外 壁 上 保温 、 梯 子 、 平 台 、 管 线 支 染 等 安 疲 前 在 设 备 外 壁 上 
需 预 匈 焊接 的 零件 的 图 样 。 

(10) 管 口 方位 图 化 工 工程 图 中 特有 的 一 种 图 样 ， 表 示 化 工 设备 上 管 口 、 文 耳 、 吊 
耳 、 人 了 筷 帅 柱 、 板 式 塔 降 液 板 、 换 热带 折 流 板 缺 口 位 置 ， 地 脚 螺栓 、 接 地 板 、 梯 子 及 铭牌 等 
方位 的 图 样 。 如 琳 潍 配 图 中 的 俯视 图 已 将 各 党 口 方 位 表达 清楚 ， 可 不 必 为 画 绾 口 方位 图 。 


三 、 化 工 设备 图 的 图 示 表 达 特 后 


化 工 设备 的 表达 特点 ， 是 由 化 工 设备 的 结构 特点 所 决定 的 。 

(1) 基本 视图 的 选择 和 配置 ”化 工 设备 的 主体 结构 较为 简单 ， 且 以 回转 体 居多 ， 
通 和 选择 两 个 基本 视图 来 表达 。 立 式 设 备 采 用 主 、 作 两 个 基本 视图 ， 卧 式 设备 通 篆 采 
用 主 、 左 两 个 基本 视图 来 表达 设备 的 主体 结构 。 主 视图 主要 表达 设备 的 装配 关系 、 工 
作 原 理 和 基本 结构 ， 通 笛 采 用 全 剂 视 或 局 部 训 视 。 依 ( 左 ) 视图 主要 表达 管 口 的 径 问 
方位 及 设备 的 基本 形状 ， 当 设备 径 癌 结构 简单 ， 且 为 画 了 管 口 方位 图 时 , 人 以 ( 左 ) 视 
图 也 可 以 不 画 。 

对 于 特别 高 大 ， 形 体 狭 长 的 设备 ， 两 个 视图 难于 在 幅面 内 按 投 影 关 系 配 置 时 ， 人 允许 将 俯 
( 左 ) 视图 配置 在 图 样 的 其 他 处 ,但 须 注 明 视图 名 称 或 按 回 视图 进行 标注 。 如 “俯视 图 ”或 
“x” 等 ， 也 允许 将 该 视图 画 在 男 一 张 图 纸 上 ， 并 分 别 在 两 张 图 纸 上 注 明 视 图 关系 。 

(2) 多 次 旋转 表达 法 ”由 于 化 工 设备 多 为 回转 体 ， 设 备 壳 体 周 围 分 布 着 各 种 管 口 或 零 
部 件 ， 为 在 主 视图 上 清楚 地 表达 它们 的 结构 形状 、 装 配 关 系 和 轴 间 位 置 ， 常 采用 多 次 旋转 的 
表达 方法 。 即 假想 将 设备 上 处 于 不 同 周 向 方位 的 一 些 接 管 、 孔 口 或 其 他 结构 ,分别 旋转 到 与 
主 视图 所 在 的 投影 面 平行 的 位 置 ， 然 后 画 出 其 视图 或 剖 视 图 。 如 图 10-10a 所 示 ， 人 了 筷 b 是 
假想 按 道 时 针 方 向 旋转 4$" 之 后 在 主 视 图 上 画 出 的 ; 而 液 面 计 a 是 假想 按 顺 时 针 方 向 旋转 
45° 后 在 主 视 图 上 夯 出 来 的 。 需 要 注意 的 是 : 多 接管 口 旋 转 方向 的 选择 ， 应 避免 各 堆 部 件 的 
投影 在 主 视图 上 造成 重合 现象 。 对 于 采用 多 次 旋转 后 在 主 视图 上 未 能 表达 的 结构 ， 如 图 
10-10b 中 所 示 的 接管 4， 无 论 顺 时 针 或 逆 时 针 旋 转 到 与 正 投影 面 平 行 时 ， 都 会 与 人 筷 b 或 接 
管 口 c 的 结构 相 重 琶 ， 因 此 ， 只 能 用 其 他 的 局 部 训 视 图 来 表示 ， 如 图 10- 10b 中 所 示 4 一 A 旋 
转 的 局 部 剖 视 。 

另外 ， 在 基本 视图 上 采用 多 次 旋转 的 表达 方法 时 ， 表 示 剖 切 位 置 的 放 切 符号 及 放 视 
图 的 名 称 都 允许 不 予 标注 。 但 这 些 结构 的 周 癌 方位 要 以 从 视图 或 管 口 方 位 图 为 准 ， 为 
了 避免 混乱 ， 同 一 结构 在 不 同 视图 中 应 用 相同 的 英文 字母 编号 ， 如 图 10-10b 中 所 示 的 
主 视图 。 
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a) 立 式 容器 b) 多 次 旋转 的 表示 方法 
图 10-10 某 立 式 容 器 及 多 次 旋转 的 表示 方法 
1 一 液 面 计 2 一 人 和 孔 ，3 一 补 强 圈 4 一 法 兰 5 一 接管 6 一 简体 7 一 支 座 ”8 一 封 头 


(3) 局 部 结构 的 表达 方法 ”由 于 化 工 设备 各 部 分 尺寸 大 小 相差 甚 殊 ， 按 基本 视图 的 绘 
图 比例 ， 往 往 无 法 同时 将 某 些 局 部 结构 表达 清楚 。 为 了 解决 这 个 矛盾 ， 负 采用 局 部 放大 图 
(俗称 节点 图 ) 的 表达 方法 。 设 备 的 焊接 接头 及 法 兰 连接 面 等 尤为 常用 。 在 必要 时 ， 局 部 放 
大 图 可 采用 几 个 视图 来 表达 同一 个 放大 部 分 的 结构 ， 其 画 法 与 标注 与 机 械 制 图 中 的 局 部 放大 
图 是 一 致 的 。 如 图 10-11 所 示 ， 圈 出 的 部 分 是 塔 设备 底部 文 承 圈 的 一 部 分 。 原 图 为 俐 化 画 
法 ， 而 放大 图 则 画 出 两 个 局 部 视图 ， 用 视图 来 表示 该 部 分 的 细部 结构 。 局 部 放大 图 可 以 按 比 
例 或 不 按 比例 画 ， 但 必须 注 明 。 

(4) 奔 大 的 表达 方法 ”对 于 化 工 设 
备 的 壳 体 壁 厚 、 垫 片 、 挡 板 、 折 流 板 等 2 
的 厚度 ， 在 绘图 比例 缩小 较 多 (如 
1 : 10) 时 ,其 尺寸 按 比 例 一 般 难 以 夯 A 
出 ， 这 就 需要 适当 伟大 地 画 出 它 们 的 
厚度 。 

(5) 断 开 和 分 段 表 达 方 法 较 长 
(或 较 高 ) 的 设备 ， 在 一 定 长 度 (或 高 
度 ) 方向 上 的 形状 结构 相同 ,或 按 规 律 
变化 或 重复 时 ,可 采用 断 开 的 画 法 ， 以 
便于 选用 较 大 的 作 图 比例 和 合理 地 利用 图 10-11 局 部 结构 的 表达 方法 
图 幅 。 有 些 设 备 形体 较 长 ， 义 不 适 于 采 
用 断 开 画 法 ， 则 可 采用 分 段 表 示 的 方法 夯 出 。 

(6) 管 口 方位 的 表达 方法 ”化工 设 备 上 的 管 口 较 多 ， 它 们 的 方位 在 设备 的 制造 ， 安 装 
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和 使 用 时 ， 虱 极为 重要 ， 必 须 在 图 样 中 表达 清楚 。 设 备 管 口 的 轴 问 位 置 可 用 多 次 旋转 的 表达 
方法 在 主 视 图 上 画 出 ， 而 设备 管 口 的 周 向 方位 ， 则 必须 用 俯视 图 或 管 口 方位 图 予以 正确 表 
达 。 管 口 在 设备 上 的 径 癌 方位 ， 除 在 俯 ( 左 ) 视图 上 表示 外 ， 还 可 仪 画 出 设备 的 外 圆 轮 亡 ， 
用 点 画 线 画 出 管 口 中 心 线 表示 管 口 位 置 ， 用 粗 实 线 示意 性 地 画 出 设备 管 口 ， 并 注 出 设备 中 心 
线 及 管 口 的 方位 角度 。 管 口 方位 图 上 应 标注 与 主 视 图 上 相同 的 管 口 符号 ， 如 图 10-12 所 示 。 
如 果 俯 视图 已 将 各 管 口 方位 表达 清楚 ， 可 不 必 男 画 管 口 方位 图 。 


四 、 化 工 设备 图 的 阅读 


315°~b 

通过 阅读 化 工 设备 图 可 以 了 解 设备 的 性 能 、 作 用 和 
工作 原理 ， 了 解 各 零 部 件 之 间 的 装配 连接 关系 和 有 关 尺 
寸 了 解 设备 主要 零 部 件 的 结构 、 形 状 和 作用 ， 进 而 了 “ 
解 整 个 设备 的 结构 ， 了 解 设 备 上 的 开口 方位 以 及 在 设计 、 
制造 、 检 验 和 安装 等 方面 的 技术 要 求 。 下 面 简单 介绍 阅 
读 化 工 设 备 图 的 方法 和 步 又 。 

(1) 概括 了 解 ” 看 标题 栏 ， 了 解 设备 名 称 、 规 格 、 
绘图 比例 等 内 容 ， 看 明细 栏 ， 了 解 设备 各 零 部 件 和 接管 
口 的 名 称 、 数 量 等 内 容 ， 概 括 了 解 设备 的 管 口 表 、 技 术 
特性 表 及 技术 要 求 等 基本 内 容 。 

(2) 详细 分 析 

1) 视图 分 析 。 通 过 视图 分 析 ， 可 以 看 出 设备 图 上 共有 多 少 个 视图 ， 哪 些 是 基本 视图 ， 
还 有 其 他 什么 视图 ;各 视图 采用 了 哪些 表达 方法 ， 并 分 析 采 用 各 种 表达 方法 的 目的 。 

2) 装配 连接 关系 分 析 。 以 主 视 图 为 主 ， 结 合 其 他 视图 分 析 各 部 件 之 间 的 相对 位 置 及 装 
配 连接 关系 。 

3) 零 部 件 结构 分 析 。 以 主 视图 为 主 ， 结 合 其 他 视图 ， 对 照明 细 栏 中 的 序号 ， 将 零 部 件 
逐一 从 视图 中 分 离 出 来 ， 分 析 其 结构 、 形 状 、 尺 寸 及 其 与 主体 或 其 他 零件 的 装配 关系 。 对 标 
准 化 零 部 件 ， 应 查阅 有 关 标 准 ， 和 弄 清楚 其 结构 。 

4) 了 解 技术 要 求 。 通 过 技术 要 求 的 阅读 ， 了 解 设 备 在 制造 、 检 验 、 安 装 等 方面 所 依据 
的 技术 规定 和 要 求 ， 以 及 焊接 方法 、 装 配 要 求 、 质 量 检验 等 的 具体 要 求 。 

(3) 归纳 总 结 ”通过 详细 分 析 后 ， 将 各 部 分 的 内 容 加 以 综合 归纳 ， 从 而 得 出 设备 完整 
的 结构 形象 ， 进 一 步 了 解 设备 的 结构 特点 ， 工 作 特性 、 物 料 的 流向 和 操作 原理 等 。 


五 、 化 工 设备 读 图 实例 


图 10- 13 是 一 张 在 化 工 生产 中 常用 的 带 搅 拌 水 解 反应 饶 装 配 图 ， 现 应 用 上 述 的 读 图 方法 
和 步骤 ， 逐 一 看 懂 该 图 样 所 表示 的 全 部 内 容 。 

(1) 概括 了 解 

1) 从 主 标题 栏 知道 该 图 为 水 解 反 应 钠 (反应 钢 的 一 种 具体 名 称 ) 的 装配 图 ， 设 备 容积 
为 Im” ， 绘 图 比例 为 1 : 20。 

2) 由 于 是 立 式 设 备 ， 所 以 采用 主 、 俯 两 个 基本 视图 ， 男 外 有 4 个 局 部 剖 视 图 “A 一 A”、 
“BpB—B” “CC—C” 和 “D 一 D”， 
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图 10-12 管 口 方位 图 
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20 技术 要 求 

(7) 本 设备 按 GB 150 一 2011《 压 力 容器 ) 和 HG 20584 一 1998《 钢 制 化 工 容器 制 
2 进行 制造 .试验 和 验收 ,并 接受 国家 质量 技术 监督 局 颁发 (压力 容器 安全 技术 监 

(2) 焊接 采用 电弧 焊 , 焊 条 牌号 T422(F4303), 焊 接 接 头 形式 及 尺寸 除 图 中 注 明 外 , 按 HG 
20583 一 1998《 化 工 压力 容器 结构 设计 规定 》 角 焊 儿 的 焊 角 尺寸 按 较 落 板 的 厚度 ;法 兰 的 焊 
接 按 相 应 法 兰 标准 中 的 规定 。 
(3) 容器 上 的 A 类 和 已 类 焊 终 应 进行 无 损 探 伤 检查 ,探伤 长 度 大 于 2094 , 且 不 小 于 250mm， 
射线 探伤 或 超声 波 探伤 应 符合 1B 4730 一 2005《 承 压 设备 无 损 检 测 ) 规 定 中 的 全 级 为 合格 ， 
(4) 设 备 制造 完毕 后 , 以 0.425MPa 进行 液压 试验 , 合格 后 再 以 0.413MPa 的 压缩 气体 进 

也 和 到 密 性 试验 ， 
(5) 设 备 上 减速 机 支架 凸 缘 应 在 组 焊 后 一 起 加 工 ， 设 备 管 口 及 支 座 方位 见 本 图 。 

2D27 (6) 设 备 组 装 后 ,在 搅拌 轴 上 端 密封 处 测定 轴 的 径 向 摆动 量 不 得 大 于 0 5m m; 捞 拌 轴 轴 向 窗 动 

量 不 得 大 于 士 02mm; 搅 拌 轴 下 端 摆动 量 不 大 于 1.Omm 组 装 完毕 后 ,以 水 代 料 进行 斌 运转, 严 

禁 空运 转 ,并 使 设备 内 达到 工作 压力 ; 时 间 不 少 于 4h ,在 试 转 过 程 中 不 得 有 不 正常 的 噪声 

[ 委 85dB(A)] 和 振动 等 不 良 现象 。 

24 (7) 搅拌 办 旋转 方向 应 和 图 示 相 符 , 不 得 反 转 。 
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图 纸 在 标题 栏 的 上 方 有 明细 栏 、 技 术 特 性 表 、 管 口 表 和 技术 要 求 等 项 内 容 。 

3) 该 设备 共 编 了 31 个 零 部 件 件 号 。 从 明细 栏 的 图 号 或 标准 号 项 内 ， 可 知 该 设备 除 装 
配 图 外 前 有 4 张 非 标 零 部 件 图 (图 号 为 50-012-02~50-012-05)。 

4) 从 管 口 表 知道 该 设备 有 a、b5、…、i 共 10 个 管 口 符号 ， 俯 视图 上 表示 了 这 些 管 口 的 
页 笑 记 位 5 

从 技术 特性 表 元 了 解 该 设备 的 操作 压力 、 操 作 温 度 、 操 作物 料 、 电 动 机 功率 、 搅 拌 转速 
等 技术 特性 数据 。 

(2) 详细 分 析 

1) 图 中 主 视 图 基本 上 采用 了 全 前 视 (电动 机 及 传动 部 分 未 训 ， 管 口 采 用 了 多 次 旋转 剖 
视 的 画 法 ) ， 以 表达 水 解 反应 复 的 主要 结构 及 各 管 口 和 和 零 部 件 在 轴线 方 回 的 位 置 和 闭 配 
情况 。 

俯视 图 表示 了 各 管 口 及 文 座 的 方位 (从 技术 要 求 第 五 条 ) 。 

另外 还 有 四 个 局 部 放大 前 视图 ，“4 一 4” 谢 视 表 示 了 测 温 管 的 详细 结构 : “B 一 B”、 
“C 一 C” 和 “D 一 D” 训 视 表 示 了 备用 管 和 出 料 管 f hh、g 的 伸 出 长 度 和 结构 形状 。 

2) 简体 ( 件 号 6) 和 顶 、 底 两 个 椭圆 形 封 头 〈 件 号 4) ， 组 成 了 设备 的 整个 饶 体 。 上 封 
头 与 简体 采用 容器 法 兰 的 可 拆 连 接 方 式 ， 以 便于 搅拌 器 的 安装 与 检修 ， 下 封 头 与 简体 采用 焊 
接连 接 ; 在 简体 外 焊 有 夹 套 用 于 换 热 ， 水 作为 冷却 介质 ， 水 由 管 5 加 入 ,， 管 。 引出 ; 在 周围 
焊 有 支 座 ( 件 号 8) 四 只 ,支承 设备 及 物料 的 所 有 重量 ; 在 上 封 头 连接 有 搅拌 器 的 传动 法 
置 ， 采 用 填料 密封 形式 。 

3) 搅拌 轴 ( 件 号 9) 直径 为 65mm， 材 料 为 45 钢 ， 用 4kW 的 电动 机 ( 件 号 20)， 经 蜗 
轮 减速 项 ( 件 号 19) 带动 搅拌 轴 运 转 ， 其 转速 为 63r/min。 搅 拌 轴 与 减速 右 输 出 轴 之 间 用 联 
轴 需 连接 。 传 动 装 置 安装 在 机 座 ( 件 号 21) 上 ， 机 座 用 双 头 螺栓 和 螺母 等 固定 在 项 封 头 和 
填料 箱底 座 ( 件 号 26) 上 。 抄 拌 办 下 端 闻 有 两 组 浆 式 挠 拌 希 ( 件 号 7)， 每 组 间距 为 
400mm。 浆 时 为 料 桨 ， 长 600mm 。 

搅拌 轴 与 简体 之 间 采 用 填料 箱 ( 件 号 16) 密封 ， 其 具体 结构 参阅 7. 2. 2. 1. 2 填料 箱 密 
封 的 零 部 件 图 ,在 总 图 上 只 提供 了 它 的 外 形 。 

该 设备 的 和 人 孔 〈 件 号 15) 采用 椭圆 形 回 转 盖 式 ， 它 的 主要 结构 形状 从 主 视图 和 俯视 图 
上 可 以 看 出 ， 其 管 口 方位 应 以 俯视 图 为 准 。 

设备 上 4 个 支 座 的 螺栓 也 中心 距 为 “714”， 这 时 安装 该 设备 需要 预 埋 地 脚 螺 栓 所 必需 
的 安装 尺寸 。 

4) 从 管 口 表 知 道 ， 该 设备 共有 a、5、…、i 等 10 个 管 口 ， 它 们 的 规格 、 连 接 的 形式 、 
用 途 等 均 由 接管 表 中 可 知 。 各 管 口 与 简体 、 封 头 的 连接 结构 ，a、5b5、c、d1、d,、e 等 6 个 管 
口 情 况 ， 可 在 主 视图 看 懂 ， 而 fg、h、i 等 男 外 4 个 管 口 ， 则 需要 分 别 在 “4A 一 4”、“B 一 
B”、“C 一 C” 和 “D 一 D” 等 剖 视 图 中 才能 看 清楚 。 

5) 技术 特性 表 提 供 了 该 设备 的 技术 特性 数据 ， 例 如 ， 设备 的 设计 压力 和 设计 温度 分 别 
为 : 设备 内 86. 6kPa，80%C ; 夹 套 内 为 0.3MPa、10%C。 操作 物料 : 设备 内 为 反应 物料 ， 夹 
套 内 为 冷却 水 等 。 

6) 从 图 上 所 注 的 技术 要 求 中 可 以 了 解 到 以 下 内 容 。 

Oz 该 设备 制造 、 试 验 、 验 收 的 技术 依据 是 GB 150 一 2011 《压力 容器 》 和 HG 20584 一 
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济 


1998《 钢 制 化 工 容器 制造 技术 要 求 》 和 国家 质量 技术 监督 局 颁发 《压力 容 需 安全 技术 监 和 
规程 》。 

@) 焊接 方法 为 电弧 焊 ， 焊 条 型 号 为 T422 (上 E4303 ) 。 焊 接 结构 形式 ， 按 HG 20583 一 
1998 《 钢 制 化 工 容器 结构 设计 规定 》， 角 焊 颖 的 焊 角 尺寸 按 较 薄板 的 厚度 ; 法 兰 的 焊接 按 相 
应 法 兰 标准 中 的 规定 。 焊 颖 总 长 的 20% 以 上 要 进行 无 损 探 伤 检查 。 如 果 采 用 射线 探伤 或 超 
声波 探伤 ， 应 符合 JB 4730 一 2005 《 承 压 设 备 无 损 检测 》 规定 中 的 耳 级 才 为 合格 。 

(3) 设备 除 需 以 0. 425MPa 进行 液压 试验 外 ， 设 备 尚 需 再 以 0. 413MPa 的 压缩 空气 进行 致 
密 性 试验 。 

册 在 技术 要 求 中 还 对 设备 电动 机 和 搅拌 轴 的 安装 与 调试 提出 了 严格 要 求 。 

(3) 归纳 总 结 

1) 该 设备 应 用 于 物料 的 反应 过 程 ， 且 过 程 在 真空 条 件 下 进行 ， 并 需 用 冷却 水 降温 至 
80% 条 件 下 搅拌 反应 。 

夹 套 内 的 冷却 水 温度 仅 为 10% ， 压 力 为 0.3MPa， 冷却 水 由 管 口 5 进入 ， 管 口 e 引 出 。 

2) 从 这 个 图 例 的 阅读 ， 结 合 教材 的 有 关内 容 可 以 看 出 ， 带 搅拌 反应 缸 的 表达 方案 ， 一 
般 是 以 主 、 信 两 个 基本 视图 为 主 ， 主 视图 一 般 采 用 全 前 视 以 表达 反应 饶 的 主要 结构 ， 俯 视图 
主要 表示 各 接管 口 的 周 回 方 位， 然后， 采用 若干 局 部 训 视 ， 以 表示 各 管 口 和 内 件 的 不 同 
结构 。 

3) 结合 上 述 情况 也 可 归纳 出 ， 对 于 一 般 的 带 搅拌 反应 钒 ， 除 了 经 体形 状 〈 类 同 于 容 需 
的 要 求 ) 及 所 附 的 通用 零 部 件 外 ， 主 要 抓 住 传 热 装置 、 搅 拌 右 形式 、 传 动 装置 及 密封 装置 
四 个 方面 ， 就 能 掌握 一 般 反 应 饶 的 主要 结构 特点 了 。 
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二 十 误 


学 鄞 国 硼 站 谋 半 


| 


AutoCAD 人 计算 机 绘图 基础 





AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 为 在 微型 计算 机 应 用 CAD 技术 而 开发 的 开放 式 交 互 绘 
及 设计 软件 ， 目 1982 年 推出 1.0 版 以 来 一 卫 深 受 广大 用 户 喜 爱 ， 经 过 不 断 地 完善 ， 现 已 成 
为 国际 上 广 为 流行 的 二 维 绘图 设计 软件 ， 广 泛 应 用 于 机 械 、 建 筑 、 电 子 、 航 天 和 水 利 等 工程 
领域 的 设计 过 程 。 本 章 以 AutoCAD2016 版 本 为 例 介绍 操作 过 程 。 





11.1 AutoCAD 的 基本 操作 


一 、AutoCAD 的 启动 与 退出 


启动 AutoCAD 的 方法 一 般 有 如 下 四 种 。 

1) 双击 时 面 上 的 AutoCAD 快捷 方式 图 标 芍 . 

2) 单 击 桌面 上 的 AutoCAD 快捷 方式 图 标 瞳 |， 然 后 右 击 ， 在 系统 弹出 的 快捷 菜单 中 选 
择 打 开 ( 吕 ) 命令 。 

3) 双击 已 有 的 AutoCAD 图 形 文件 。 

4) 从 【开始 】 有 菜单 中 ,通过 依次 选择 下 拉 末 单 【 所 有 程序 ] 一 [【 Autodesk ] 一 【 AutoCAD 
2016- 简 体 中 文 (Simplified Chinese) 命令 ， 启 动 AutoCAD 2016。 

退出 AutoCAD 的 方法 有 如 下 三 种 。 

1) 在 AutoCAD 主 标题 栏 中 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 蜀 |. 

2) 从 【文件 (F)】 下 拉 菜 单 中 ， 选 择 CB 关闭 (9 命令 。 

3) 在 命令 行 中 ， 输 入 命令 【EXIT】 或 【QUIT】， 然 后 按 <Enter> 键 。 

如 果 在 退出 AutoCAD 时 ， 当 前 的 图 形 文 件 没有 被 保存 ， 则 系统 将 弹出 提示 对 话 框 ， 提 
示 用 户 在 退出 AutoCAD 前 保存 或 放弃 对 图 形 
所 做 的 修改 ， 如 图 11-1 所 示 。 


二 、AutoCAD 2016 的 工作 界面 


中 文 版 AutoCAD 2016 的 工作 界面 如 图 
11-2 所 示 。 该 工作 界面 中 包括 下 拉 荣 单 栏 、 
快速 访问 工具 栏 、 命 令 行 和 绘图 区 等 几 个 部 
分 ， 下面 分 别 进行 介绍 。 图 11-1 系统 提示 对 话 框 








= 纺 § 航 只 一 一 一 而 "| 鲁 |.* | 


绘图 区 (窗口 ) 


动态 观察 导航 区 


命令 行 状态 栏 


图 11-2 ”中文 版 AutoCAD 2016 的 工作 界面 


1. 【菜单 浏览 器 】 按钮 

【 荣 单 浏览 郁 】 按 钮 ， 位 于 界面 左上 角 。 单 击 该 按钮 ， 将 弹出 AutoCAD 菜单 ， 其 中 几乎 
包含 了 AutoCAD 的 全 部 功能 和 命令 ， 用 户 选择 命令 后 即 可 执行 相应 操作 。 

2. 快速 访问 工具 栏 

AutoCAD 2016 具有 快捷 访问 工具 栏 的 功能 ， 其 位 置 在 标题 栏 的 左 侧 。 通 过 快速 访问 工 
具 栏 能 够 进行 一 些 AutoCAD 的 基础 操作 ， 默 认 的 有 【新 建 ) 【打开 】 【保存 】【 男 存 为 】 
【打印 】 和 【放弃 】 等 命令 ， 其 初始 状态 如 图 11-3 所 示 。 

3. 标题 栏 

标题 栏 位 于 工作 界面 的 最 上 方 ， 其 功能 是 显示 











AutoCAD 2016 的 程序 图 标 以 及 当前 所 操作 文件 的 名 图 11.3 ”快速 访问 工具 栏 
称 。 单 击 标题 栏 右 端 的 按钮 ， 可 以 最 小 化 、 最 大 化 或 
关闭 应 用 程序 窗口 。 


4. 功能 区 选项 板 与 功能 区 面板 

功能 区 选项 板 是 一 种 特殊 的 选项 卡 ， 位 于 绘图 窗口 的 上 上方， 用 于 显示 与 基于 任务 的 工作 
空间 关联 的 按钮 和 控件 。 在 AutoCAD 2016 初始 状态 下 的 功能 区 选项 板 如 图 11-4 所 示 ， 其 中 
每 个 选项 卡 都 包含 香干 个 面板 ， 每 个 面板 又 包含 了 许多 的 命令 按钮 ， 如 图 11-5 所 示 。 








i 辆 出 ”附加 模块 ” 精 选 应 用 BIM 360 Performance 
图 11-4 功能 区 选项 板 
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Ey 收 改 = 注释 = 


图 11-5 
5. 下 拉 莱 单 栏 


功能 区 面板 





AutoCAD 2016 中 文 版 的 下 拉 菜 单 栏 由 【文件 】 【编辑 】[【 视 图 】 等 菜单 组 成 ， 几 乎 包含 


了 CAD 中 全 部 的 功能 和 命令 
6. 绘图 区 








绘图 区 是 用 户 绘图 的 工作 区 域 , 它 占据 了 屏 适 的 绝 大 部 分 空间 ， 用 户 绘制 的 任何 内 容 部 将 
显示 在 这 个 区 域 中 。 可 以 根据 逢 要 关闭 一 些 工具 栏 或 缩小 界面 中 的 其 他 窗口 ， 已 增 大 绘图 区 。 








7. 三 维 导航 工具 

三 维 导航 工具 下 观 地 反映 了 图 形 在 三 维 空 
间 内 的 方向 ， 是 模型 在 二 维 空间 或 三 维 视 党 相 
式 中 处 理 图 形 时 的 一 种 导航 工具 ， 如 图 11-6 
所 示 。 


命令 行 窗口 位 于 绘图 窗口 的 底部 ， 用 于 接 
收 用 户 输 入 的 命令 ， 并 显示 AutoCAD 提示 信息 。 
9. 状态 栏 





北 
南 
WLS YY 


a) 在 二 维 空间 内 
图 11-6 


WCS 辽 
b) 在 三 维 空间 内 
三 维 导 航 工 具 


状态 栏 位 于 屏幕 的 展 部 ， 它 用 于 显示 当前 光标 的 坐标 位 置 ， 以 及 控制 和 切换 各 种 Auto- 


CAD 模式 的 状态 ， 如 图 11-7 所 示 。 





0.7468, 0.1048, 0.0000 | 模 开 拉 


图 11-7 状态 栏 


三 、AutoCAD 绘图 环境 设置 


1. 设置 绘图 单位 和 精度 

在 AutoCAD 中 ， 用 户 可 以 采用 1 :1 的 比 
例 因子 绘图 ， 因 此 所 有 的 直 线 、 圆 和 其 他 对 象 
都 可 以 以 真实 大 小 来 绘制 。 用 户 可 以 使 用 各 种 
标准 单位 进行 绘图 ， 不 管 采 用 何 种 单位 ， 在 绘 
图 时 只 能 以 图 形 单位 计算 绘图 太 二 ， 在 需要 打 
印 出 图 时 ， 再 将 图 形 按 图 纸 大 小 进行 缩放 。 

可 以 通过 选择 下 拉 亲 单 【 格 式 (0)]】 一 
【单位 (U)…]】 命令 来 完成 单位 和 精度 的 设置 。 
如 图 11-8 所 示 。 

2. 设置 绘图 界限 

图 形 界限 表示 图 形 周围 的 一 条 不 可 见 的 边 
界 。 设 置 图 形 界限 可 以 确保 以 特定 的 比例 打印 
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南 图 形 单位 
类 型 
小 糙 天 
精度 应}: 
插入 时 的 缩放 单位 
用 于 竹 天 捕 关 内 容 的 单位 : 
输出 样 全 | 


1. 5, 2.0039,0 
3<45,0 


光源 
用 于 指定 光 音 强度 的 单位 : 


确定 取消 


图 11-8 


大 上 1 和 矶 十 加 车 


类 型 Cr): 

十 进 制 度数 = 
精度 他) : 

同 顺 时 针 旋 ) 


【图 形 单位 】 对 话 框 


时 ， 创 建 的 图 形 不 会 超过 特定 的 图 纸 空间 的 大 小 。 

可 以 选择 下 拉 沫 单 【 格 式 (0)]】 一 【图 形 界 限 (1) ] 命令 来 设置 ， 或 者 在 命令 行 
【 Limits】 命令 来 设置 图 形 界 限 。 这 时 命令 行 提 示 如 下 : 

LIMITS 指定 左下 角 点 或 [下 Tawy 美 (OFFY]<0，0000，0. 0000>: 

按 <Enter> 键 后 命令 行 提示 要 求 指定 右上 角 点 : LIMTS 指定 右上 角 点 < 420. 0000， 
297. 0000>: 可 输入 右上 角 坐 标 ， 完 成 设置 。 

3. 设置 图 层 

AutoCAD 中 的 图 层 相当 于 完全 重合 在 一 起 的 透明 纸 ， 用 户 可 以 任意 选择 其 中 一 个 图 层 
绘制 图 形 ， 而 不 会 受到 其 他 层 上 图 形 的 影响 。 在 AutoCAD 中 每 个 图 层 都 以 一 个 名 称 作为 标 
识 ， 并 具有 颜色 、 线 性 、 线 宽 等 各 种 特性 和 开 、 关 、 冻 结 等 不 同 的 状态 。 层 命令 用 于 进行 图 
层 的 建立 、 删 除 、 更 名 ， 设 置 图 层 属性 和 有 关 图 层 控 制 的 操作 。 

可 以 选择 下 拉 沫 单 【 格 式 (0) ] 一 【图 层 ( 工 )…]】 命令 或 在 命令 行 输入 【Layer】 命令。 

调用 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 【图 层 状态 管理 器 】 对话 框 ， 如 图 11-9 所 示 。 单 击 【 新 
建 】 按 钮 ， 弹 出 【新 建 图 层 】 对话 框 ， 可 以 输入 新 建 图 层 的 名 称 。[【 图 层 状态 管理 器 】 对 话 
框 中 常用 功能 介绍 如 下 。 

(1) 名 称 ”显示 图 层 的 名 称 。 选 择 某 一 图 层 ， 单 击 名 称 ， 即 可 修改 该 层 的 名 称 。 图 层 
的 命名 应 该 便于 用 户 辨 识 图 层 的 内 容 。 





过 
本 
二 | 十 识 











量 朵 加 疲 车 粮 科 只 六 2” 全 
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I 各 所 有 使 用 的 图 层 


上 
pe Hg 





图 11-9 【图 层 状 态 管 理 硕 】 对 话 框 


(2) 颜色 ”改变 选 定 图 层 的 颜色 。 选 择 某 一 图 层 ， 单 击 【编辑 】 按 钮 国 国 | ， 系 统 弹 出 
【编辑 图 层 状态 】 对 话 框 ， 单 击 【 颜 色 名 】 图 标 ， 则 弹出 【选择 颜色 】 对 话 框 ， 如 图 11-10 
所 示 。 可 以 在 对 话 框 中 选择 该 层 的 颜色 。 

(3) 线 型 ， 修 改选 定 图 层 的 线 型 。 选 择 某 一 图 层 ， 单 击 【 编 辑 】 按 钮 医 EE 全 量 ， 系 
统 弹 出 【编辑 图 层 状态 】 对 话 框 ， 单 击 【 线 型 】 图 标 ， 弹 出 【选择 线 型 】 对 话 框 ， 如 图 











一 


11-11 所 示 。 如 采 所 需 的 线 型 已 经 加 载 ， 则 可 以 直接 从 线 型 列表 中 选择 。 如 采 当 前 线 型 不 能 
满足 要 求 ， 则 可 单 击 【 加 载 】 按 钮 ， 加 载 后 再 进行 选择 。 


AuatocaAn 颜色 索引 (ACI): 
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图 11-10 【选择 颜色 】 对 话 框 


图 11-11 【选择 线 型 】 对 话 框 


(4) 线 宽 “修改 选 定 图 层 上 所 绘制 的 对 象 的 线 宽 。 选 择 某 一 图 层 ， 单 击 【 编 辑 】 按 钮 
E33， 系统 弹出 【编辑 图 层 状态 】 对 话 框 ， 单 击 线 宽 名 称 ， 显 示 【 线 宽 】 对 话 框 ， 如 


图 11-12 所 示 。 可 重新 进行 选择 设置 。 


四 、 图 形 文件 管理 


1. 新 建 图 形 文 件 

启动 AutoCAD 系统 后 ， 用 户 可 以 调用 【新 
建 】 命 令 来 创建 新 图 形 ， 该 命令 的 调用 方式 为 : 

1) 【菜单 浏览 器 】 按 钮 谭 : 【新 建 】 

2) 快速 访问 工具 栏 ; 号 

3) 下 拉 菜 单 :【 文 件 ] 一 【新 建 CN).…]】 

4) 命令 行 ， new 

此 时 将 打开 【选择 样板 】 对 话 框 。 在 【选择 
样板 】 对话 框 中 ， 可 以 在 【名 称 】 列 表 框 中 选中 
某 一 样板 文件 ， 这 时 在 其 右面 的 预览 框 中 将 显示 
出 该 样板 的 预览 图 像 。 单 击 【 打 开 】 按 钮 ， 可 以 
以 选中 的 样板 文件 为 样板 创建 新 网 形 。 

2. 打开 与 关闭 图 形 文件 











了 








旧 的 : 0.50 mm 
新 的 : 0.50 mm 
a | 
| 











图 11-12 ” 【 线 宽 】 对 话 框 


用 户 可 以 使 用 【打开 】 命 令 在 AutoCAD 中 打开 已 有 的 图 形 文件 ， 该 命令 的 调用 方式 为 : 


1) 【菜单 浏览 器 】 按 钮 辆 ，[ 打开 】 
2) 快速 访问 工具 栏 : 区 
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3) 下 拉 有 末 单 : 【文件 ] 一 [打开 (0)...】 
4) 命令 行 : open 
调用 该 命令 后 ， 系 统 将 弹出 【选择 文件 】 对 话 框 ， 如 图 11-13 所 示 。 





息 选择 立 件 a 


查找 范围 ) 和 所 国 发 总 国 查看 "工具 LD > 
~ | | 名 称 预览 

加 3522230271 
Drawing2.dwg 
贱 扳 手 .dwg 

国 粗 糖度 标注 .dwg 
图 底版 .dwg 

窗 段 线 门 框 .dwg 
国花 纹 的 绘制 dwg 回 选 择 初 类 视图 名 
图 画 直 拓 例 是 .dwg 
图 火车 与 房子 .dwg 
屿 机 加 .dwg 
国 建 筑 图 草图 .dwg 
紧 国 件 .dwg 
图 旺角 器 .dwg 


4 | Mr | b 


Na 


初始 视图 


” 


六 件 包 全 1 打开 心 |]|=| 


图 11-13 【选择 文件 】 对话 框 


由 于 AutoCAD 从 2000 版 开始 支持 多 文档 环境 ， 因 此 提供 了 【close】 命 令 来 关闭 当前 的 
图 形 文件 ， 而 不 影响 其 他 已 打开 的 文件 。 该 命令 的 调用 方式 为 . 

1) 【菜单 浏览 器 】 按钮 戎 【关闭 

2) 下 拉 采 单 ;:【 文 件 ] 一 【打开 (C)】 

3) 命令 行 : close 

调用 该 命令 后 ，AutoCAD 将 关闭 当前 的 图 形 。 如 果 该 图 形 的 修改 结果 还 没有 保存 过 ， 
系统 将 显示 一 个 警告 提示 ， 提 示 用 户 选 择 是 否 保存 修改 结 采 。 

3. 保存 图 形 文件 

对 于 新 建 图 形 或 修改 后 的 图 形 ， 用 户 可 将 其 保存 在 磁盘 中 。 该 命令 的 调用 方式 为 : 

1) 【菜单 浏览 器 】 按 钮 戎 【保存 】 

2) 快速 访问 工具 栏 . 

3) 下 拉 沫 单 :【 文 件 ] 一 【另存 为 (A)…】 

4) 命令 行 : qsave 

调用 该 命令 后 ， 如 果 当 前 图 形 已 经 命名 ， 则 系统 自动 将 该 图 形 的 改变 保存 在 磁盘 中 。 如 
果 当 前 图 形 还 没有 命名 ， 则 系统 将 弹出 【图 形 男 存 为 】 对 话 框 ,提示 用 户 指 定 保存 的 文件 
名 称 、 类 型 和 路 径 。 
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网 惑 网 中 


11.2 AutoCAD 绘制 平面 图 形 


一 、 基 本 二 维 图 形 的 绘制 


绘制 二 维 图 形 的 和 常用 命令 如 下 。 

1. 绘制 直线 命令 【LINE】 

直线 是 用 得 最 多 的 图 形 要 素 ， 大 多 数 的 常见 图 形 都 是 由 直线 段 组 成 。 该 命令 的 调用 方 
式 为 : 

某 单 【绘图 (D)] 一 【下 线 (L)]】 

选项 卡 :【 常 用] 一 [绘图 ] 面 板 一 [ 直线] 图标 轿 

工具 栏 :【 绘 图] 一 【直线 】 图 标 图 

命令 行 ，LINE 

ea 用 户 只 需 给 定 起 点 和 终点 ， 即 可 面 出 一 条 线段 ， 

. 绘制 多 上段 线 命令 【 PLINE】 

0 它 被 作为 单个 的 图 形 对 象 来 处 理 。 
该 命令 的 调用 方式 为 : 

某 单 【绘图 (D) ] 一 [多段 线 (P)]】 

选项 卡 :【 常 用] 一 [绘图 ] 面 板 一 [ 多段 线 ] 图 标 图 | 

工具 栏 ， [绘图] 一 【多 段 线 】 图 标 圈 

命令 行 ， PLINE 

调用 该 命令 后 ， 用 户 只 需 按 照 提 示 ， 输 入 线 的 宽度 ， 给 定 起 点 、 中 间 点 或 终点 ， 即 可 绘 
制 出 有 一 定 宽 度 的 直线 或 圆 弧 。 

3. 绘制 矩形 命令 【RECTANGLE]】 

用 户 可 以 直接 绘制 矩形 ， 也 可 以 对 移 形 倒 角 或 倒 圆 角 ， 还 可 以 改变 矩形 的 线 宽 。 该 命令 
的 调用 方式 为 : 

菜单 【绘图 (D)] 一 【和 矩形 (G)】 

选项 卡 :【 和 常用 ] 一 [【 绘 图] 面板 一 [矩形] 图 标 相 ) 

工具 栏 :【 绘 图] 一 [ 算 形 ] 图 标 国 | 

命令 行 ，RECTANGLE 

执行 命令 后 ， 根 据 系 统 提示 选择 不 同 的 选项 卡 可 以 绘制 市 有 倒 角 、 圆 角 或 市 有 一 定 宽 度 

厚度 的 和 矩形。 如 图 11- 14 所 示 。 


DO OO CC 


a) 绘制 矩形 b) 带 倒 角 矩 形 c) 带 圆 角 和 矩形 d) 改变 线 宽 矩形 
图 11-14 使 用 【第 形 】 命 令 绘制 矩形 
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4. 绘制 正 多 边 形 命令 【POLGON] 

AutoCAD 中 ， 正 多 边 形 是 由 至 少 3 条 、 最 多 1024 条 等 长 并 封闭 的 多 段 线 组 成 的 。 该 命 
令 的 调用 方式 为 ; 

菜单 【绘图 (D) ] 一 【多 边 形 (Y) 】 

选项 卡 :【 常 用 】 一 [绘图 ] 面板 一 【多边形 】 图 标 喇 j 

工具 栏 :【 绘 图 ] 一 [ 多边形】 图标 加 

命令 行 . POLGON 

执行 该 命令 后 ,根据 提示 可 以 按照 不 同 的 方式 来 绘制 不 同 边 数 的 多 边 形 。 如 图 11- 15 
所 示 。 











a) 内 接 于 圆 绘制 多 边 形 b) 外 切 于 圆 绘制 多 边 形 c) 边 长 方式 绘制 多 边 形 


图 11-15 使 用 【多 边 形 】 命 令 绘 制图 形 


5. 绘制 圆 命令 【CIRCLE 】 

AutoCAD 提供 了 多 种 画 圆 方式 ， 用 户 可 根据 不 同 需要 选择 不 同 的 方法 。 该 命令 的 调用 
方式 为 : 

末 单 【绘图 (D)】 一 【 圆 (C)】 

选项 卡 :【 常 用 ]-【[ 绘图】 面板 ->[ 圆 ] 图 标记 时 

工具 栏 :【 绘 图 ] 一 【[ 圆 ] 图 标 吕 

命令 行 ， CIRCLE 

执行 该 命令 后 ,命令 行 显示 如 下 . 

CIRCLE 指定 圆 的 圆心 或 【三 点 (3P) 两 点 (2P) 切 点 、 切 点 、 半 径 (T) 相 切 、 相 
切 、 相 切 (A)]】 

1) 三 点 (3P) : 根据 三 点 画 圆 ， 依 次 输入 三 个 点 ， 即 可 绘制 一 个 圆 。 

2) 两 点 (2P) : 根据 两 点 画 圆 ， 依 次 输入 两 个 点 ， 即 可 绘制 一 个 圆 。 这 两 点 间 的 距离 
即 为 该 圆 的 直径 。 

3) 切 点 、 切 点 、 半 径 (T) : 画 出 两 个 对 象 相 切 ， 而 且 半 径 已 知 的 圆 。 输 入 “T” 后 ， 
根据 命令 行 提 示 ， 指 定 相 切 对 象 并 给 出 半径 后 ， 即 可 画 出 一 个 圆 。 

4) 相 切 、 相 切 、 相 切 (A): 通过 依次 指定 与 圆 相 切 的 3 个 对 象 来 绘制 圆 。 

6. 绘制 圆 弧 命 令 【ARC]】 

轩 弧 是 圆 的 一 部 分 ，AutoCAD 一 共 提 供 了 11 种 不 同 的 方法 来 绘制 圆 狐 。 调 用 该 命令 的 
方式 为 : 

菜单 【绘图 (D)】 一 【 圆 孤 (A)】 
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选项 卡 :【 常 用) 一 [绘图 ] 面 板 一 [ 圆 弧 ) 图 标 国 四 














工具 栏 : 【绘图 ] 一 [ 圆 珠 ) 图 标 国 || 
命令 行 ，ARC 
执行 该 命令 后 ， 可 以 按照 11 种 方式 中 的 任意 一 种 方式 来 绘制 圆 弧 。 如 图 11- 16 所 示 。 
aA) | FF 三 点 (四 
lo “| ”起 点 .圆心 、 庄 点 (9) 
GB BfOD) 本” 起点、 圆心、 角度 [ 
样 条 曲线 [5S) g ”起 点 . 辕 心 、 长 度 (A) 
实 国 {E) } 
块 [由 
FT 索 格 ,.. 站 
图 案 卦 齐 (H).… ee 
渐变 色 a 
天 天 双 - 圆心、 超 点 、 长 度 人 
人 边界 (B).。 
[BY 面 域 (N) Tl 











图 11-16 【 圆 跌 】 荣 单 


二 、 二 维 图 形 的 基本 编辑 方法 


1. 删除 命令 【ERASE]】 

【删除 】 命 令 可 删除 指定 的 对 象 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用 ] 一 【 修改] 面板 一 [删除 ] 图 标 攻 2 到 

菜单 :【 修 改 (M) ] 一 [ 放 除 (E) ] 医 忆 到 

工具 栏 : 【修改 ] 一 [ 删除] 图标 村 

命令 行 : ERASE 

调用 该 命令 后 ， 系 统 将 提示 用 户 选 择 对 象 ， 用 户 可 以 在 此 提示 下 构造 对 象 选择 集 ， 并 按 
<Enter> 键 确定 。 则 被 选中 的 对 象 被 删除 。 

2. 复制 命令 【COPY 】 

【 复制】 命令 可 对 指定 的 对 象 进行 单一 或 多 重 的 复制 。 复 制 的 对 象 与 原 对 象 处 于 同一 图 
层 ， 具 有 相同 的 特性 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用 ] 一 [修改 】 面 板 一 [ 复制] 图标 加 

菜单 : 【修改 (M)] 一 [复制 (Y) ] 国 

工具 栏 : 【修改 ] 一 [复制 ] 图 标 国 

命令 行 : COPY 

调用 该 命令 后 ， 系 统 将 提示 用 户 选择 对 象 ， 用 户 可 在 此 提示 下 构造 要 复制 的 对 象 的 选择 
集 ， 并 按 <Enter> 键 确定 。 系 统 进一步 提示 ， 要 求 用 户 指定 一 个 基点 ， 用 户 可 通过 鼠标 选择 
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来 确定 复制 基点 ， 然 后 给 定 另 一 点 完成 操作 。 

3. 移动 命令 【MOVE】 

【移动 】 命 令 用 于 将 所 选 对 象 平移 到 指定 位 置 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用 】 一 【修改 】 面 板 一 [ 移动] 图 标 贺 

菜单 :【 修 改 (M) ] 一 [移动 (V) ] 加 

工具 栏 :【 修 改 】 一 [移动 ] 图标 辆 

命令 行 : MOVE 

调用 该 命令 后 ， 系 统 将 提示 用 户 选择 对 象 ， 用 户 可 在 此 提示 下 构造 要 移动 的 对 象 的 选择 
集 ， 并 按 <Enter> 键 确定 ， 系 统 进 一 步 提示 ， 要 求 用 户 指定 一 个 基点 ， 用 户 可 通过 鼠标 选择 
来 确定 基点 ， 然 后 给 定 另 一 点 ， 确 定 移动 位 置 完成 移动 操作 。 

4. 镜像 命令 【 MIRROR】 

通常 在 绘制 一 个 对 称 图 形 时 ， 可 以 先 绘制 图 形 的 一 半 ， 然 后 再 指定 一 条 镜像 线 ， 用 镜像 
的 方法 来 创建 图 形 的 另外 一 部 分 ， 这 样 可 以 快速 地 绘制 出 需要 的 图 形 。 调 用 该 命令 的 方 
式 为 : 

选项 卡 :【 常 用 ] 一 [修改 ] 面 板 一 [镜像 ] 图 标 国 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 [镜像 (了)] 国 

工具 栏 :， 【修改 ] 一 [镜像 图标 园 

命令 行 ， MIRROR 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首 先 提 示 用 户 选 择 进 行 镜 像 操 作 的 对 象 ， 然 后 系统 提示 用 户 指 
定 两 点 来 定义 镜像 轴线 ， 最 后 用 户 可 选择 是 否 删 除 源 对 象 。 如 图 11-17 所 示 。 

5. 偏 移 命令 【OFFSET]】 

偏 移 是 对 选 定 图 元 (如 线 、 圆 、 多 边 
区 等 ) 进行 等 距 复制 。 对 直线 而 言 ， 其 贺 
心 为 无 穷 远 处 ， 因 此 是 平行 复制 。 偏 移 曲 
线 对 象 所 生成 的 新 对 象 将 变 大 或 变 小 ， 这 























取决 于 将 其 放置 在 源 对 象 的 哪 一 边 。 调 用 半 广 - -一 十 X 

该 命令 的 方式 为 . a) 指定 镜像 线 b) 镜像 结果 
选项 卡 : 【党 用 ] 一 [修改 ] 面 板 一 [ 偏 图 11-17 镜像 图 形 

移 】 图 标 国 


来 单 : 【修改 (M)] 一 [ 仿 移 (S)】 

工具 栏 :【 修 改 ] 一 【 俩 移 】 图 标 钙 

命令 行 : OFFSET 

调用 该 命令 后 ， 系 统 站 先 要 求 用 户 指 定 仿 移 的 距离 或 选择 “通过 (T)” 选 项 指定 “ 通 
过 点 ”方式 。 

然后 系统 提示 用 户 选 择 需 要 进行 偏 移 操作 的 对 象 或 选择 “退出 ”项 结束 命令 。 如 图 
11-18 所 示 。 
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媳 | 十 识 


量 朵 贺 站 若 糖 和 只 六 2 全 


6. 阵列 命令 【ARRAYRECT]】 
程 阵列 复制 对 象 是 以 和 矩形 或 环形 方式 多 重复 制 对 象 。 对 于 矩形 阵列 ， 可 以 通过 指定 行 和 列 
制 ”的 数目 以 及 它们 之 间 的 距离 来 控制 阵列 后 的 
图 效果; 而 对 于 环形 阵列 ， 则 需要 确定 组 成 阵 
列 的 副本 数量 ， 以 及 是 否 旋转 副本 等 。 调 用 














该 命令 的 方式 为 : 
选项 卡 : 【利用 】 一 【修改 】 面 板 一 [ 阵 

列 ] 图 标 国 
蘑 单 : 【修改 (M)]】 一 【阵列 ] 一 【矩形 

阵列 ] 国 a) 偏 移 前 b) 偏 移 后 
工具 栏 . [ 修改 】 一 [和 矩形 阵列 】] 图 标 国 图 11-18 按 指 定 俩 移 距离 侦 移 对 象 


命令 行 ， ARRAYRECT 
调用 该 命令 后 ， 系 统 弹 出 【阵列 】 对 话 框 ， 首 先 选择 对 象 ， 确 定 后 用 户 再 进行 设置 ， 
完成 阵列 。 如 图 11-19 所 示 。 


OOOO 
OQOOO 全 他、 
OO ef 从 
OOO0OO00 | 


a) 矩形 阵列 前 b) 矩形 阵列 后 c) 环形 阵列 前 d) 环形 阵列 后 
图 11-19 和气 形 阵列 与 环形 阵列 对 象 





7. 旋转 命令 【 ROTATE]】 

该 命令 用 于 使 选 定 对 象 绕 指 定 的 基点 (旋转 中 心 ) 旋转 ,旋转 时 基点 不 动 。 调 用 该 命 
令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用] 一 [修改 ] 面 板 一 [旋转 ] 图 标 图 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 [旋转 (R)] 图 

工具 栏 : 【修改 ] 一 [旋转 ] 图 标 图 

命令 行 : ROTATE 。 

调用 该 命令 后 ， 系 统 提示 用 户 选择 对 象 。 用 户 可 在 此 提示 下 构造 要 旋转 的 对 象 的 选择 
集 ， 并 按 <Enter> 键 确定 ， 系 统 进一步 提示 ， 用 户 首先 需要 指定 一 个 基点 ， 然 后 指定 旋转 的 
角度 。 

8. 缩放 命令 【 SCALE】 

【缩放 】 命令 就 是 将 对 象 按 指 定 的 比例 因子 相对 于 基点 真实 地 放大 或 缩小 。 调 用 该 命令 
的 方式 为 : 
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选项 卡 :【 常 用 】 一 【 修改】 面板 一 [缩放 ] 图 标 回 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 [缩放 (L) ] 回 

工具 栏 :【 修 改 ] 一 [缩放 ] 图 标 回 

命令 行 : SCALE 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首 先 提 示 用 户 选 择 对 象 。 用 户 在 此 提示 下 构造 要 比例 缩放 的 对 象 的 
选择 集 ， 并 按 <Enter> 键 确定 ， 系 统 进一步 提示 用 户 首先 需要 指定 一 个 基点 ， 然 后 指定 比例 
因子 。 

9. 修剪 命令 【TRIM 】 

[ 修剪 】 命令 可 用 指定 的 一 个 或 多 个 对 象 作为 边界 剪 切 被 修剪 的 对 象 ， 使 它们 精确 地 终 
止 于 剪 切 边界 上 。 可 以 修剪 的 对 象 包 括 圆 、 直 线 、 多 段 线 、 构 造 线 等 。 这 个 命令 对 精确 绘图 
非常 重要 。 调 用 该 命令 的 方式 为 . 

选项 卡 :【 常 用] 一 [修改 ] 面 板 一 [修剪 图标 国 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 【 修 剪 (T) ] 国 

工具 栏 :【 修 改 ] 一 [修剪 ] 图 标 国 

命令 行 ，TRIM 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首 先 显 示 【修剪 】 命 令 的 当前 设置 ， 并 提示 用 户 选 择 修剪 边界 ， 
用 户 确 定 修 剪 边界 后 ， 系 统 进 一 步 提示 选择 要 修剪 的 对 象 。 如 图 11-20 所 示 。 























a) 选择 剪 切 边界 b) 选择 前 切 对 象 c) 前 切 结果 
图 11-20 修剪 对 象 


10. 延伸 命令 【EXTEND 】 

延伸 对 象 就 是 使 对 象 的 终点 落 到 指定 的 某 个 对 象 的 边界 上 ， 使 其 精确 相交 。 调 用 该 命令 
的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用] 一 [修改 ] 面 板 一 [ 延伸] 图 标 国 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 [延伸 (D) ] 国 

工具 栏 : 【修改 ] 一 [延伸 ] 图 标 国 

命令 行 . EXTEND 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首先 显示 【延伸 】 命 令 的 当前 设置 ， 并 提示 用 户 选 择 延伸 边界 。 
用 户 确定 延伸 边界 后 ， 系 统 进一步 提示 选择 要 延伸 的 对 象 。 如 图 11-21 所 示 。 

11. 倒 角 命令 【CHAMFER] 

【 倒 角 】 命令 用 于 用 指定 的 倒 角 距离 对 相交 直线 、 多 段 线 、 构 造 线 和 射线 进行 倒 角 。 调 
用 该 命令 的 方式 为 : 
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时 及 圆 洲 范 糖 半 器 PO?TSD 














a) 选择 延伸 边界 b) 选择 延伸 对 象 c) 延伸 结果 
图 11-21 延伸 对 象 


选项 卡 :【 常 用 】 一 [修改 】 面 板 一 【[ 倒 角 】 图 标 四 

菜单 : 【修改 (M) 一 [ 倒 角 (C) 四 

工具 栏 :【 修 改 ] 一 【[ 倒 角 】 图 标 四 

命令 行 ，CHAMFER 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首先 显示 【 倒 角 】 命 令 的 当前 设置 ， 并 提示 用 户 选 择 进 行 倒 角 操 
作 的 对 象 。 如 图 11-22 所 示 。 


| 


a) 指定 第 一 个 倒 角 边 b) 指定 第 二 个 倒 角 边 c) 倒 角 结果 
图 11-22 指定 倒 角 距离 倒 角 


12. 圆 角 命 令 【 FILLET】 

【 圆 角 】 命令 用 指定 半径 的 圆 绝 光滑 连接 相交 两 直线 、 圆 弧 或 者 圆 ， 也 可 以 为 相互 平行 
的 直线 、 构 造 线 和 射线 添加 圆 角 ; 还 可 以 对 整个 多 段 线 进 行 倒 圆 角 处 理 。 在 第 一 次 执行 命令 
时 ， 必 须 给 出 圆 角 半径 ， 和 否则 命令 执行 以 后 没有 效果 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 常 用] 一 [修改] 面板 一 [ 倒 圆 ] 图 标 四 ] 

菜单 : 【修改 (M) ] 一 [ 倒 圆 (F) ] 四 

工具 栏 :【 修 改 ] 一 【[ 倒 圆 】 图 标 四 

命令 行 . FILLET 

调用 该 命令 后 ， 系 统 首 先 显示 【 圆 角 】 命令 的 当前 设置 ， 并 提示 用 户 选 择 进 行 圆 角 操 
作 的 对 象 。 如 图 11-23 所 示 。 


三 、 平 面 图 形 绘制 综合 举例 


【 例 11-1】 绘制 如 图 11-24 所 示 的 平面 图 形 。 
解 : 作 图 步骤 如 图 11-25 所 示 。 
1) 单 击 【图 层 管理 髓 】 按 钮 芭 ， 设 置 三 种 线 型 图 层 ， 分 别 为 粗 实 线 图 层 、 细 实 线 图 
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了 全 


a) 倒 圆 角 前 b) 修剪 方式 倒 c) 不 修剪 方 式 倒 


图 11-23 ”相交 线段 倒 圆 角 





图 11-24 平面 图 形 





层 和 细 点 画 线 图 层 。 

2) 进入 细 点 男 线 图 层 , 用 【 直线】 命令 绘制 直径 为 40 圆 的 对 称 中 心 线 和 半径 为 7 的 
圆 弧 的 对 称 中 心 线 圆 孤 (R50)。 

3) 用 【 偏 移 】 命 令 将 垂直 中 心 线 向 左 偏 移 40 和 35， 作 出 半径 为 9 的 圆 弧 的 对 称 中 心 
线 ， 如 图 11-25a 所 示 。 

4) 进入 粗 实 线 图 层 绘制 440、R34、R14、R7、R9、R18、 和 R64 的 圆 ， 如 图 11-25b 
所 示 。 

5) 过 半径 为 R18 的 圆 的 象限 点 作 直 线 与 R64 和 R34 的 圆 相 交 ， 过 半径 为 R9 的 圆 的 象 
限 点 作 直 线 ; 利用 相 切 、 相 切 、 半 径 方 式 画 圆 R8， 如 图 11-25c 所 示 。 

6) 利用 【修剪 】 命 令 剪 切 多 余 的 直线 与 圆 踊 ， 如 图 11-25d 所 示 。 

7) 利用 【 圆 角 】 命 令 绘制 R10 的 圆 踊 ;以 40 的 圆心 绘制 半径 R57 和 R43 的 两 个 圆 ， 
如 图 11-25e 所 示 。 

8) 利用 【修剪 】 命 令 ， 剪 切 多 余 的 圆 弧 完成 图 形 ， 如 图 11-25f 所 示 。 

9) 将 图 线 按 线 型 改变 到 相应 的 图 层 上 ， 修 改 完成 全 图 。 

10) 设置 尺寸 标注 样式 分 别 为 线性 尺寸 、 角 度 尺寸 及 圆 缴 尺寸 三 种 ， 并 按照 圆 形 尺 寸 
的 标注 样式 分 别 标 出 线性 尺寸 35 与 40， 和 角度 尺寸 45°* ， 直 径 尺 寸 $40 及 余下 的 半径 尺寸 。 
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d) 


图 11-25 平面 图 形 作 图 步骤 


11.3 AutoCAD 绘制 视图 与 剖 视 图 


一 、 绘 制 三 视图 


用 AutoCAD 绘制 三 视图 和 用 手工 绘制 三 视图 的 要 求 相同 ,绘制 方法 也 基本 相同 。 在 绘 


制 三 视图 时 ， 应 灵活 地 运用 AutoCAD 的 捕 
捉 、 对 象 追 踪 及 极 轴 追踪 功能 ， 减 少 作 图 
辅助 线 ， 提 高 绘图 速度 ， 保 证 精确 作 图 。 
下 面 以 图 11-26 所 示 的 轴承 座 为 例 ， 介 绍 
三 视图 的 绘制 。 

作 图 步骤 如 图 11-27 所 示 。 

(1) 画 底 板 的 三 视图 ， 如 图 11-27a 
所 示 。 

1) 用 【和 矩形 】 命 令 绘制 俯视 图 矩形 
轮廓 ; 用 【 圆 角 】 命令 倒 圆 角 ; 用 画 圆 命 
邻 绘制 两 圆 ， 指 定 圆 心 时 ， 应 捕捉 圆 角 圆 
心 ; 用 【直线 】 命 令 绘制 竖 直 中 心 线 。 

2) 用 【和 矩形 】 命 令 绘制 主 视图 中 的 
和 矩形 轮廓 ; 用 【直线 】 命 令 绘制 竖 直 中 心 
线 和 和 孔 的 投影 ， 绘 制 时 应 追踪 俯视 图 中 的 
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图 11-26 轴承 座 三 视图 


相应 点 。 

3) 用 【和 矩形 】 命 令 绘制 左 视图 中 的 轮廓 ; 用 【下 线 】 命令 绘制 孔 的 投影 ， 绘 制 时 应 追 
踪 主 视图 中 的 相应 点 。 

(2) 画 竖 板 的 三 视图 ， 如 图 11-27b 所 示 。 

1) 用 【下 有 线 】 命 令 绘制 出 圆 的 中 心 线 。 

2) 用 【 圆 】 命 令 绘制 pg20 和 R18 两 个 圆 ， 运 用 【对 象 捕 捉 】 命令 过 圆 的 象限 点 绘制 
两 条 竖 直 线 与 底板 相交 。 

3) 相应 画 出 竖 板 的 俯视 图 与 左 视图 ， 注 意 运 用 对 象 追 踪 功 能 ， 追 踪 相 应 的 点 。 

(3) 画 三 角形 肋 板 的 三 视图 ， 如 图 11-27c 所 示 。 用 【直线 】 命令 画 出 肋 板 的 左 视 图 和 
主 、 依 视图 的 轮廓 。 

(4) 改变 线 型 、 线 宽 和 标注 尺寸 














c) 
图 11-27 绘制 轴承 座 三 视图 的 步骤 
二 、 绘 制剂 视图 


1. 图 案 填 充 
在 AutoCAD 中 ， 图 案 填充 是 指 用 某 个 图 案 来 填充 图 形 中 的 某 个 区 域 ， 以 表示 该 区 域 的 
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临 日 


EE 


网 址 








特殊 含义 。 例 如 ， 在 机 械 图 样 中 ， 图 案 填 充 用 于 表达 一 个 剖 切 的 区 域 ， 并 且 不 同 的 图 案 填 充 
表示 不 同 的 零 部 件 或 者 材料 。 调 用 该 命令 的 方式 有 : 

选项 卡 :【 常 用 】 一 【绘图 】 面板 一 【图 案 填充 】] 图 标 图 

菜单 :【 绘 图 (D) ] 一 【图案 填 充 (H) ] 图 标 图 

工具 栏 :【 绘 图 ] 一 [图 案 填充 】 图 标 图 

命令 行 . BHATCH 

执行 该 命令 后 出 现 如 图 11-28 所 示 的 对 话 框 。 




















米 型 和 图 案 手 || 添加 :失职 点 蝶 ) 
类 型 让: EX 下 、 
EX 至】 添加 :选择 对 象 @) 
x [ED | 
让 | 用 除 边 寺 加 
We) 
样 全 | 2 重新 剖 建 苏 青 站) 有 
自 定义 图 案 m: | | 以 」 查看 选择 集 凶 班 岛 检测 加 ) 
角度 和 比 半 读 项 了 W 岛 显示 样式 .: 
齐 愉 ] : AAA 
BO es PP 
关联 也 ) 
ND Wu 相对 图 纸 空 间 忆 ) 刻 | 创建 独立 的 图 案 填充 上 
间距 总 ) : | | 次 图 过 序 他 ] : 
I30 革 窗 问 ): ™ 四 十 光 客 之 后 - 加 | 保留 边 办 
30 主语 问 ): er 采 留 (3) 
图 案 填 充 原 点 对 晶 类 型 。 多段 线 
昼 使 用 当前 原点 记 ] 委 明 度 民 ): 边界 集 
日 指定 的 原点 坟 建 
左 让 小 | 并 环 特 性 代 ) 
ee 
| 存 情 为 点 训 原 点 全 ) a ee 
仿 使 用 当前 原点 
i 和 © 用 尖 本 衣 二 原 上 





图 11-28 【图 案 填充 和 渐变 色 】 对 话 框 。 


【图 案 填 充 和 渐变 色 】 对 话 框 的 功能 说 明 如 下 : 

(1) 【类 型 (Y)】 下 拉 列 表 框 ”有 3 个 选项 【预定 义 】 选 项 用 于 指定 AutoCAD 预定 
义 的 填充 图 案 ;【 用 户 定义 】 选 项 是 指 基 于 图 形 的 当前 线 型 创建 直线 图 案 ， 可 以 控制 用 户 定 
义 图 案 中 的 角度 和 直线 间距 ;【 自 定义 】 选 项 是 指定 自 定义 PAT 文件 中 的 一 个 图 案 ， 这 些 自 
定义 的 PAT 文件 应 已 添加 到 AutoCAD 的 搜索 路 径 中 。 

(2) 【图 案 (P)】 下 拉 列 表 框 ” 当 填 充 图 案 类 型 设 定 为 “预定 义 ” 时 ， 在 下 拉 列 表 框 
中 显示 预定 义 的 填充 图 案 名 ， 单 击 图 案 名 称 选 择 预定 义 填充 图 案 作 图 或 者 单 击 【浏览 】 按 
钮 | . .|， 弹 出 如 图 11-29 所 示 的 【填充 图 案 选项 板 】 对 话 框 ， 预 定义 填充 图 案 按 【ANSI】、 
【ISO】 和 【其 他 预定 义 】 选 项 卡 分 为 三 组 ， 单 击 相应 的 选项 卡 ， 以 选择 不 同类 型 的 填充 
图 案 。 
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a 


AFR-BS1EC 





[确定 | 
图 11-29 【填充 图 案 选 项 板 】 对 话 框 
(3)【 样 例 】 ”显示 已 选 定 图 案 的 预 归 图 像 。 
(4) 【和 角度 (G)】 下 拉 列 表 框 ”指定 填充 图 案 的 角度 。 是 指 图 案 相对 于 X 轴 正 方 癌 的 
角度 。 图 11-30 所 示 为 不 同 角 度 时 的 绘制 效 来 。 
(5) 【比例 (S)】 放大 或 缩小 预定 义 或 日 定义 填充 图 案 。 图 11-31 所 示 为 不 同比 例 时 


的 绘制 效 来 。 


a) 角度 为 0 b) 角度 为 45 c) 角度 为 90 
图 11-30 不 同 角 度 时 ANSI31 图 案 的 绘制 效果 


OO 


a) 比例 为 1 b) 比例 为 2 c) 比例 为 4 
图 11-31 不 同比 例 时 ANSI31 图 案 的 绘制 效果 
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2. 绘制 剖 视 图 举例 
【 例 11-2】 绘制 如 图 11-32 所 示 的 剂 视 图 。 





图 11-32 ”机 件 的 训 视 图 


解 绘图 方法 和 步骤 如 下 : 

1) 按照 绘制 三 视图 的 方法 绘制 俯视 图 和 主 视图 的 轮廓 及 断面 轮廓 ， 如 图 11-33a 
所 示 。 

2) 利用 【下 线 】 和 【单行 文本 】 命 令 标注 训 切 位 置 、 视 图 名 称 ， 如 网 11-33b 
所 示 。 

3) 绘制 主 视图 中 的 剖面 线 ， 如 图 11-33c 所 示 。 

4) 将 图 线 按 线 型 改变 到 相应 的 图 层 上 ， 修 改 完成 全 图 ， 并 标注 尺寸 。 





a) b) C) 
图 11-33 ”绘制 训 视 图 的 步骤 
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11.4 AutoCAD 绘制 零件 图 


一 、 零 件 图 的 尺寸 标注 


尺寸 样式 是 由 大 约 80 个 矿 才 标注 变量 控制 ， 可 以 通过 【标注 样式 管理 述 】 对 话 框 
方便 、 下 观 地 设置 尺寸 样式 。 在 设置 标注 样式 前 应 先 设置 文字 的 样式 ,系统 提 供 了 
Standard 和 ISO 一 25 两 种 样式 ， 用 户 可 以 对 其 修改 ， 也 可 以 建立 新 的 样式 。 由 于 中 美 尽 
寸 标 注 的 标准 不 一 样 ， 在 标注 尺寸 时 ,一 般 都 要 先进 行 尺寸 标注 样式 的 设置 ， 以 符合 
国家 标准 的 要 求 。 

1. 设置 标注 样式 

标注 样式 用 来 控制 尺寸 标注 的 外 观 ， 使 得 在 图 样 中 标注 的 尺寸 的 样式 、 风 格 保持 一 致 。 
通过 标注 样式 ， 用 户 可 进行 如 下 定义 : 

1) 扩 才 线 、 斥 才 界 线 、 荫 头 和 圆心 标记 的 格式 和 位 置 。 

2) 标注 文字 的 外 观 、 位 置 和 方 回 。 

3) AutoCAD 放置 文字 和 大 才 线 的 管理 规则 。 

4) 全 局 标注 比例 。 

5) 主 单位 、 换 算 单 位 和 角度 标注 单位 的 格式 和 精度 。 

6) 公差 值 的 格式 和 精度 。 

司 动 标注 样式 管理 带 的 方式 如 下 : 

菜单 :【 对 象 (0) ] 一 【标注 样式 (D)…]】 图 标 [ 加 

命令 行 ， DIMSTYLE 

调用 该 命令 后 ， 弹 出 【标注 样式 管理 硕 】 对 话 框 ， 如 图 11-34 所 示 。 

















当前 标注 样式 : Is0-25 





列 出 tm : 
所 有 样式 = 


不 到 出 外 部 一 上 照 中 的 样式 器) 
ET 


图 11-34 【标注 样式 管理 右 】 对 话 框 
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量 朵 贺 疲 若 糖 科 只 六 2 全 


网 赴 


2. 常见 的 尺寸 标注 
(1) 线性 尺寸 的 标注 命令 【DIMLINEAR】 该 命令 可 用 于 标注 水 平和 垂直 的 线性 尺寸 。 


调用 该 命令 的 方式 为 : 
选项 卡 : 【注释 ] 一 [标注] 面板 一 [线性 ] 图 标 图 
菜单 : 【标注 (N) ] 一 [线性 (L) ] 图标 园 
工具 栏 :， 【标注 ] 一 [线性 ] 图 标 团 
命令 行 : DIMLINEAR 
调用 该 命令 后 ， 系 统 提示 用 户 指定 两 点 ， 或 选择 某 个 对 象 ， 然 后 用 户 可 直接 指定 标注 的 
位 置 。 
(2) 对 齐 尺 寸 标注 命令 【DIMLIGNED】 该 尺寸 的 尺寸 线 平 行 于 两 个 尺寸 界线 起 点 的 
连 线 ， 常 用 于 倾斜 尺寸 的 标注 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 
选项 卡 ; 【注释 ] 一 [标注 ] 面 板 一 [对 齐 ] 图 标 国 时 
菜单 : 【标注 (N) ] 一 [对 齐 (C) ] 图 标量 
工具 栏 : 【标注 ] 一 [对 齐 ] 图 标 国 
命令 行 ， DIMLIGNED 
该 命令 用 法 与 线性 标注 相同 。 
(3) 半径 尺寸 标注 命令 【DIMRADIUS】 “用 于 标注 圆 或 圆 弧 的 半径 尺寸 。 调 用 该 命令 
的 方式 为 : 
选项 卡 ; 【注释 ] 一 [标注 ] 面 板 一 [半径 ] 图 标 图 
菜单 : 【标注 (N) ] 一 [半径 (R) ) 图 标 图 
工具 栏 : 【标注 ] 一 [半径 ] 图 标 图 
命令 行 ，DIMLRADIUS 
调用 该 命令 后 ， 系 统 提示 选择 圆 或 圆 弧 对 象 ， 其 他 选项 同 线性 标注 命令 。 
(4) 直径 标注 命令 【DIMDIAMETER】 用 于 标注 指定 圆 或 圆 缴 的 直径 尺寸 。 调 用 该 命 
令 的 方式 为 : 
选项 卡 :【 注 释 ] 一 【标注 ] 面板 一 [ 直径] 图 标 图 
菜单 :【 标 注 (N) ] 一 [直径 (D) ] 图 标 图 
工具 栏 :【 标 注 】 一 [ 直径] 图标 图 
命令 行 ， DIMDIAMETER 
该 命令 用 法 与 半径 标注 相同 。 
(5) 角度 标注 命令 【 DIMANGULAR】 该 命令 可 以 标注 一 段 圆 弧 的 中 心 角 或 两 条 交 线 
之 间 的 夹 角 ， 也 可 以 根据 已 知 的 三 个 点 来 标注 角度 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 
选项 卡 : 【注释 ] 一 [标注 ] 面 板 一 [ 角度] 图标 国 
菜单 : 【标注 (N) ] 一 [角度 (D) 图标 国 
工具 栏 ， [标注] 一 [ 角度] 图 标 国 
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命令 行 ， DIMANGULAR 

二 、 零 件 技术 要 求 的 注 与 

1. 表面 粗糙 度 的 标注 

在 AutoCAD 绘图 环境 下 ， 表 面 粗糙 度 不 能 直接 标注 ， 需 要 事先 按照 机 械 制 图 国家 标准 
对 表面 粗糙 度 标准 的 要 求 ， 画 出 表面 粗糙 度 符 号 ， 然 后 定义 成 带 属 性 的 块 ， 在 标准 时 用 插入 
块 的 方法 进行 标注 。 

(1) 绘制 表面 粗糙 度 符 号 “” 按 表面 粗糙 度 符号 与 
移 】 【修剪 ] 【删除 】 和 【编辑 】 命令 绘制 表面 粗糙 度 




















字 高 的 比例 关系 ,采用 【直线 】【 偏 
符号 ， 如 图 11-35 所 示 。 


EE 


图 11-35 表面 粗糙 度 符号 的 绘制 








1.4h | 1.4h 





(2) 块 的 创建 方式 

选项 卡 :【 插 入 】 一 [ 块 ] 面 板 一 [创建 块 ] 图 标 国 

菜单 : 【绘图 (D)] 一 [ 块 (K)] 一 [创建 (M).….] 国 

工具 栏 :【 绘 图] 一 [创建 块 ] 图 标 国 

命令 行 ， BLOCK 

操作 过 程 如 下 . 

1) 工具 栏 ，【 绘 图] 一 【创建 块 ] 图 标 国 命 令 ， 系 统 弹 出 图 11-36 所 示 的 【 块 定义 】 对 
话 框 。 

2) 命名 块 。 在 【 块 定义 】 对 话 框 的 【名 称 (N) :】 文 本 框 中 输入 块 的 名 称 为 “粗糙 度 
守 导 ”。 

3) 指定 块 的 基点 。 在 【 块 定义 】 对 话 框 的 【基点 】 选 项 组 中 ,用 户 可 以 直接 在 【X】 
【Y】 和 【Z】 文 本 框 中 输入 “基点 ”的 坐标 。 也 可 以 单 击 【 拾 取 点 〈K) 】 左 侧 的 按钮 | 加 | ， 
切换 到 绘图 区 中 选取 点 。 

4) 选择 组 成 块 的 对 象 。 在 【 块 定 义 】 对 话 框 的 【对 象 】 选 项 组 中 ， 单 击 【 选 择 对 象 
(1) 】 旁 边 的 按钮 [村 |， 切 换 到 绘图 区 选择 粗 烽 度 符号 作为 组 成 块 的 对 象 。 

5) 单 击 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 完 成 块 的 创建 。 

(3) 插入 块 命令 (INSERT) ”插入 块 用 于 将 已 定义 的 图 块 插入 到 当前 图 形 文 件 
中 ， 在 搬入 的 同时 还 可 以 改变 搬入 图 形 的 比例 因子 和 旋转 角度 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 

选项 卡 :【 插 入] 一 【 块 ] 面 板 一 [插入 块 ] 图 标 国 

菜单 : 【插入 (1) ] 一 [ 块 (8).….] 国 


Ns 
ND: 
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准 兰 粹 幸 口 Oorcm 





到 


基点 对 象 方式 
回 在 屏幕 上 指定 在 屏幕 上 指定 注释 性 的 
点 ] 加 加 车 t 口 | 一 口 
[区 | 抬 取 点 名 选择 对 象 1) 口 便衣 和 布局 
x: 0 加 保留 多 按 统一 比例 缩放 名) 
本 人 > 允许 分 解囊) 
“bh 心 未 选 定 对 象 
设置 说 明 
块 单位 0 本 
回 在 块 编辑 器 中 打开 上) 


图 11-36 【 块 定义 】 对 话 框 


工具 栏 :【 绘 图] 一 [插入 块 ] 图 标 国 
命令 行 ，INSERT 
操作 过 程 如 下 : 


1) 工具 栏 :【 绘 图] 一 [插入 块 ) 图 标 国 命 令 ， 系 统 弹 出 图 11-37 所 示 的 【插入 】 对 话 框 。 

2) 选取 或 输入 块 的 名 称 。 在 【插入 】 对话 框 的 【名 称 (N) :】 下 拉 列 表 中 选择 或 输入 
块 的 名 称 ， 也 可 以 单 击 其 后 的 【浏览 (B)...】 按 钮 ， 从 系统 弹出 的 【选择 图 形 文件 】 对话 
框 中 选择 保存 的 块 。 

3) 设置 块 的 插入 点 。 通 过 选中 | 国 在 屏幕 上 指定 名 ] 复 选 框 ， 在 屏幕 上 指定 插入 点 位 置 。 

4) 设置 插入 块 的 缩放 比例 。 在 【插入 】 对话 框 的 【 比例】 选项 组 中 ， 可 直接 在 【X:】 
【Y:】【Z:】 文 本 框 中 输入 要 插入 的 块 在 这 三 个 方向 的 缩放 比例 值 。 也 可 以 通过 选中 
团 在 屏幕 上 指定 问 ) 复 选 枉 ， 在 屏幕 上 指定 。 

5) 设置 插入 块 的 旋转 角度 。 在 【 插 人 】 对 话 框 的 【旋转 】 选 项 组 中 ， 可 在 【 角 

度 (A)】 文 本 框 中 输入 插入 块 的 旋转 角度 ， 也 可 以 选中 国 在 屏幕 上 指定 你 复 选 框 ， 
在 屏幕 上 指定 旋转 角度 。 

6) 单 击 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 后 ， 系 统 自 动 切换 到 绘图 窗口 ， 在 绘图 区 某 处 指定 块 
的 插入 点 ， 完 成 块 的 插入 。 

2. 尺寸 公差 和 几何 公差 标准 

(1) 尺寸 公差 标注 ”下面 以 图 11-38 所 示 为 例 来 介绍 如 何 进行 公差 标注 。 

1) 工具 栏 : 【标注 ) 一 [线性 ] 图 标 轩 命令 。 

2) 用 端点 捕捉 的 方式 指定 第 一 条 尺寸 界线 起 点 4。 

3) 用 端点 捕捉 的 方式 指定 第 二 条 尺寸 界线 起 点 B。 

4) 创建 标注 文字 。 在 命令 行 DIMLINEAR[ 之 行文 字 (M) 文字 (T) 角度 (A) 水 平 (H) 重 直 人 必 ) 旋转 (RY]: 


人 








228 


曙 Ee 
| 名称 加 :和 名 符号 = A 
” 路径: ， 

口 使 用 地 理 数据 进行 定位 (6) 
」 -插入 点 比例 旋转 
| 回 在 屏幕 上 指定 6) 加 在 屏幕 上 指定 色 ) 加 在 屏幕 上 指定 人 ) 
| De 
“== Re 
比例 :1 


: 简 一 比例 
| 回 分 解 四 





图 11-37 【插入 】 对 话 框 


提示 下 输入 “M”， 按 <Enter> 键 ; 在 弹出 的 文字 输入 窗口 输 
人 入 文 字 字 符 “50+0. 02^-0.03”， 此 时 文字 输入 窗口 如 图 11-39 
所 示 ; 选择 全 部 文字 ， 如 图 11-40 所 示 ; 然后 在 【文字 编辑 
器 】 工 具 栏 的 【样式 】 面 板 中 将 选取 的 文字 高 度 设 置 为 $; 
选择 如 图 11-41 所 示 的 公差 文字 ; 单 击 多 行文 字 编辑 咒 中 的 
了 堆 释 图标， 并 将 公差 文字 字 高 设置 为 “4”， 结果 如 图 
11-42 所 示 。 单 击 多 行文 学 编辑 带 中 的 【确定 】 按 钮 。 
5) 在 图 形 上 方 选择 一 点 以 确定 尺寸 线 的 位 置 。 











下 
EE 


CO 


图 11-39 输入 文字 





图 11-40 


下 
计 汪 | 1 





| ， 
UE 


图 11-41 选择 公差 文字 图 11-42 


(2) 几何 公差 的 标注 

1) 不 带 引线 的 几何 公差 的 标注 。 调 用 该 命令 的 方式 : 
菜单 : 【标注 (N) ] 一 [公差 (T) ] 图 标 国 

工具 栏 : 【标注 ] 一 [公差 ] 图 标 加 

命令 行 ， TOLERANCE 

操作 过 程 如 下 . 

@ 工具 栏 : 【标注 ] 一 [公差 ] 图 标 加 命令 。 





选择 全 部 文字 





改变 公差 形式 























系统 弹出 图 11-43 所 示 的 【 形 位 公差 】) 对话 框 ， 在 该 对 话 框 中 进行 如 下 操作 。 


而 形 位 公差 
符号 -公差 1 公差 2 准 1 准 准 3 
本 面 本 醒 本 本 本 男 
国 国 本 国 本 本 本 面 

高 度 00 国 延 坤 公差 党 图 
基准 标识 符 人 0): 





图 11-43 【 形 位 公差 】 对 话 框 


a. 在 【符号 】 选 项 组 中 单 击 小 黑 框 围 ， 系统 阐 出 如 图 11-44 所 示 的 【特殊 符号 】 对话 
框 ， 单 击 要 使 用 的 符号 。 

b. 在 【公差 1】 选项 组 的 文本 框 中 ， 输 入 数值 。 

c. 在 【基准 1】 选项 组 的 文本 框 中 ， 输 入 基准 符号 。 

d. 单 击 【确定 】 按 钮 。 结 果 如 图 11-45 所 示 。 








图 11-4 【特殊 符号 】 对话 框 图 11-45 不 带 引 线 的 几何 公差 


2) 市 引线 的 几何 公差 的 标注 。 调 用 该 命令 的 方式 为 : 
命令 行 ，QLEADER 


操作 过 程 如 下 . 
Q) 命令 行 输入 [ QLEADER 】 命令 ， 按 ~ pe 36> 王 -和 = 竺 =, ES 
<Enter> 键 。 i 
2) 在 指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 151] 注释 类 型 交行 文字 选项 
同 移行 文字 局 | 提示 输 六 宽度 包 ) 
< 设置 >: 提示 下 按 <FEnter> 键 避 因 可 | 四 
S 夯 乓 将 证 器 ] 误 字 边框 钙 ) 
@@ 在 弹出 的 【引线 设置 】 对 话 框 中 ， 人 
选 中 [ 注 释 类 型 】 选 项 组 中 [ ws 三 ( T ) 】 贸 亏 岂 ) eg [E) 
、 一 、 E 复 痔 用 当前 局 ) 
单 选项 ， 如 图 11-46 所 示 ， 单 击 对 话 框 中 的 ie 


【确定 】 按 钮 。 

(4 在 指定 第 一 个 引线 点 或 [设置 (5)]< 设 
置 >: 的 提示 下 ， 选 中 引出 点 4; 在 指定 下 
一 所 的 提示 下 ， 选 择 点 B; 在 指定 下 一 点 的 图 11-46 【引线 设置 】 对话 框 
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提示 下 ， 选 择 点 C; 

© 单 击 【确定 】 按 钮 完成 操作 。 结 果 如 图 11-47 所 示 。 

3. 注 写 技术 要 求 

在 机 械 图 样 中 都 会 有 文字 内 容 ， 例 如 ， 标 题 栏 中 的 
内 容 、 技 术 要 求 等 。AutoCAD 提供 了 完善 的 文字 处 理 功 
能 。 下 面 主 要 介绍 文字 、 编 辑 文字 以 及 设置 文字 样式 等 
内 容 。 

(1) 创建 【单行 文字 】 命 令 (TEXT) ”可 以 使 用 
【单行 文字 】 命 令 (TEXT) 输入 若干 行文 字 ， 每 行文 字 
都 是 独立 的 对 象 ， 并 且 可 以 进行 旋转 、 调 整 大 小 和 格式 图 11-47 带 引 线 的 几何 公差 
等 修改 。 其 调用 方式 为 . 

选项 卡 ;【 常 用] 一 [ 注释] 面板 一 [单行 文字 ] 图 标 辐 | 

菜单 : 【绘图 (D) ] 一 [文字 样式 (X) ] 一 [单行 文字 (S) ] 图 标 因 | 

工具 栏 :【 文 字 ] 一 【单行 文字 ]】 图标 [名 

命令 行 : TEXT 

【单行 文字 】 命 令 激活 后 ， 按 照 系 统 提示 指定 文字 的 起 点 、 文 字样 式 、 文 字 高 度 。 


























(2) 创建 【多 行文 字 】 命 令 (MTEXT) 可 以 使 用 【多 行文 字 】 命 令 (MTEXT ) 
创建 或 修改 多 行文 字段 沙 ， 该 段落 可 由 任意 行文 字 组 成 ， 所 有 文字 是 一 个 对 象 。 其 调 





用 方式 为 : 
选项 卡 :【 常 用 】 一 【注释 】 面板 一 【多 行文 字 】 图 标 阿 
菜单 :【 绘 图 (D) ] 一 [文字 样式 (X) ] 一 [多 行文 字 (S) ] 图 标 了 网 
工具 栏 :【 绘 图 或 [文字 】 一 [多 行文 字 】 图 标 网 
命令 行 ， MTEXT 


多 行文 字 激活 后 ， 按 照 系统 提示 指定 对 角 点 确定 一 个 输入 文字 的 矩形 ， 和 矩形 确 定 了 文字 


对 象 的 位 置 ， 抢 形 内 的 衔 头 指示 段落 文字 的 走 回 。 





在 指定 对 角 点 后 ， 系 统 将 显示 多 行文 子 编辑 帮 ， 如 图 11-48 所 示 。 可 以 在 其 中 进行 输入 





文字 、 设 置 文字 高 度 和 对 齐 方式 等 操作 。 


(3) 文字 样式 设置 ”文字 样式 决定 了 文字 的 特性 ， 如 文字 、 尺 寸 和 和 角度 等 。 在 创建 文 
字 对 象 时 ， 系 统 使 用 当前 的 文字 样式 ， 用 户 可 以 根据 需要 目 定 义 文字 样式 和 修改 已 有 的 文字 


样式 。 其 调用 方式 为 : 
菜单 : 【格式 (0) ] 一 [文字 样式 (5).…] 国 
工具 栏 :， 【文字 ] 一 [文字 样式 ..….) 图 标 国 
命令 行 : STYLE 





激活 【文字 样式 】 命 令 后 ，AutoCAD 将 显示 【文字 样式 】 对 话 杠 ， 如 图 11-49 所 示 。 


可 以 在 该 对 话 框 中 新 建 或 修改 已 有 的 文字 样式 。 
三 、 绘 制 零 件 图 综合 举例 


【 例 11-3】 绘制 如 图 11-50 所 示 的 轴 堆 件 图 。 
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| 时 i ty 


附加 权 块 BIM 360 Performan 


Autodesk AutoCAD 2016 Drawingl.dwg 
Is Ee 标注 IN) ”修改 (M) 。 孝 数 (中 冀 吕 MW) 


下 本 
六 字 演 紫 器 EY- 


ormance 


EE 志 | 男 盯 本 杰 榴 国 
二 CE | 


ByLayer 


3 
三 : 


扒 若 ”颜色 标 R 选项 





| standterd | 至 和 ia wa |2.5 


vBI 六 ULUO 


wi Ca 也 || 国 ByLaysr "| 加 | 确定 | 的 





屠 =| 而 ”| 寺 | 各 译 儿 生 





LE | = | 辐 | 3A A X x | @@” | 0 0. 0000 





周 | ab 1.0000 




















向 | 1.0000 








上 ~ 


下 


:* 关 国志 地 尺 





210.1311, 39.4454.0.0000 | 模型 排 3 = 各 








图 11-48 ”多 行文 字 编 辑 器 


rr 和 


当前 交 字 样式 : Standard 


样式 ES): 





各 hrmotativwe 


所 有 样式 


AaBb123 


字 仁 

字 仁 书 企 }: 
ed 
[| 使 用 大 字体 加 


太 小 
同 注 释 性 立 ) 


字体 样式 (Y): 


高 度 位 ) 
0. 0000 


使 如 字 方 同 与 布局 
马丁 Ml) 


效果 
辐 首 侧 鱼 ) 


同 反 向 外 ) 


1.0000 
恬 竺 角度 如 1 


宽度 因子 ): 





L | 垂直 癌 


图 11-49 【文字 样式 】 对话 框 


解 : 步 又 和 方法 如 图 11-51 所 示 。 


(1) 绘制 视图 
1) 绘图 设置 。 
2) 
3) 
4) 


以 轴线 为 界 ， 
错 像 复制 轴 的 为 
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绘制 轴线 ， 如 图 11-51a 所 示 。 
绘制 轴 的 
一 半 轮 廊 ， 如 图 11-51c 所 示 。 


一 半 轮 廊 ， 如 图 11-51b 所 示 。 


EPETTD] 
FET 


| 遇 除 0 | 


Ci 





火 大 11- 站 -十 PG 





调 质 处 理 26~31HRC。 


让 HH 
校 核 | | 


西南 沿 大 学 | 45 | | 





图 11-50 ” 轴 零 件 图 


5) 绘制 键 槽 ， 如 图 11-51d 所 示 。 
6) 绘制 断面 图 和 剖面 线 ， 如 图 11-51e 所 示 。 
7) 将 图 线 按 线 型 改变 到 相应 的 图 层 上 ， 如 图 11-51f 所 示 。 





图 11-51 绘制 视图 的 步 又 
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(2) 标注 尺寸 和 公差 

1) 用 【标注 样式 】 命 令 选 择 要 使 用 的 尺寸 标注 样式 ， 用 尺寸 标注 命令 标注 尺寸 。 

2) 用 特性 命令 标注 尺寸 公差 。 

(3) 标注 表面 粗糙 度 代 号 ”用 搬入 块 命令 搬入 表 面 粗糙 度 代 号 。 

(4) 插入 并 填写 标题 栏 ” 用 插入 块 命令 插入 标题 栏 ， 并 用 【EATTEDIT]】 命 令 编 辑 标 题 
栏 内 容 。 

(5) 书写 撤 术 要 求 ”用 【单行 文字 】 (或 【多 行文 字 】) 命令 书写 技术 要 求 。 

(6) 编辑 、 调 整 、 清 理 图 形 ”对 图 形 作 进 一 步 编辑 修 改 ， 调 整 视图 布局 ， 完 成 全 图 ， 
如 图 11-50 所 示 。 




















螺纹 


附 表 1 普通 螺纹 (摘自 GB/T 193 一 2003 ) 
标 记 示 例 
粗 牙 普通 螺纹 .公称 直径 10mm \ 右 旋 .中 径 公 差 带 代号 5g、 顶 径 公 差 带 代号 6g、 短 旋 的 外 螺纹 .M10-5g6g-S 











细 牙 普通 螺纹 公称 直径 10mm、 螺 距 1mm 左旋 、 中 径 和 顶 径 公 差 带 代号 都 是 6H .中 等 旋 合 长 度 的 内 螺纹 :M10x1-6H-LH 
公称 直径 Dd 螺 距 P 公称 直径 Dd 慢 距 P 





第 1 系列 第 2 系列 粗 牙 细 牙 第 1 系列 第 2 系列 粗 牙 细 牙 
1 0.25 0.2 2,1.5,1 





本 到 0.2 (3) ,2 ,1.5 
2 0.4 0.25 3,2,1.5 











4,3,2,1.5 
4 4,3,2,1.5 
4,3,2,1.5 
5 外 
6 4,3,2,1.5 
4,3,2,1.5 
8 4,3,2,1.5 
10 4,3,2,1.5 
倍 6,4,3,2,1.5 
16 6,4,3,2,1.5 
6,4,3,2 
20 6,4,3,2 
6,4,3,2 
24 6,4,3,2 








注 : 1. 优先 选用 第 1 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
2. 公称 直径 D、d 第 3 系列 未 列 和 人。 





CN 

号 
记 
CN 

[SS 


附 表 2 ”普通 螺纹 基本 尺寸 (摘自 GB/T 196 一 2003) 





3 
#1-p~0 866P 


D; .d, 一 一 内 外 螺纹 中 径 ; 


D, =d = d -1.0825P 
D, = d = d - 0.6495P 


P 一 一 蝶 趾 


标记 示例 : 


刀 .d 一 一 内 、 外 螺纹 大 径 
Di di 一 一 内 、 外 螺纹 小 径 


M24( 粗 牙 普 通 螺 纹 ,大 径 24, 螺 距 3) ; 
M24x1.5( 细 牙 普 通 螺 纹 ,直径 24, 螺 距 1.5) 








DN & 4 大 PON & 4 大 
公称 直径 | py 有 a 中 径 小 径 
(大 径 ) (大 径 ) 
万 a D, ds Di “di 1 P D, \d, Di “di 
0.7 3.545 3.242 
0.5 3.675 3.459 
本 0.75 4.013 3.688 
0.5 4.175 3.959 
0.8 4.134 
0.5 4.459 
6 1 4.917 
0.75 5.188 
1 5.917 
0.75 6.188 
1.25 6.647 
8 1 6.917 
0.75 7.188 
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附 

公称 直径 公称 直径 

(大 径 ) . (大 径 ) 
Dd Dd 


10 





12 


14 


16 





18 


20 


22 


24 


27 












































公称 直径 公称 直径 
办 世 小 径 
(大 径 ) (大 径 ) 
Di “di 
Dd Dud 
73.505 
75.670 
60 76.752 
77.835 
78.376 
78.505 
80.670 
81.752 
82.835 
83.505 
85.670 
86.752 
87.835 
88.505 
90.670 
人 91.752 
92.835 
93.505 
95.670 
96.752 
97.835 
附 表 3 55° 非 密封 管 螺纹 (摘自 GBAT 7307 一 2001) 
标 记 示例 
尺寸 代号 1 始 的 左旋 A 级 外 螺纹 : 
G1%%A-LH 
螺纹 25.4mm 基本 直径 螺纹 DS re 基本 直径 
el 内 的 螺 距 P 大 径 小 径 J 内 的 螺 距 P 大 径 小 径 
II 牙 数 Wa) di 、D， [> 才 数 dD oy 
2.309 41.910 38.952 
1% 44.845 
134 50.788 
2.309 59.614 56.656 
(5/8) 20.587 21/4 11 62.752 
14 
3/4 24.117 2 72.226 
(7/8) 1.814 30.201 27.877 2 3/4 2.309 81.534 78.579 
1 2.309 33.249 30.291 2.309 87.884 84.926 
11 
11/8 2.309 37.897 34.939 2.309 113.030 110.072 


附 表 4 












祖 牙 如 | 螺纹 收尾 
| 纹 大 径 |1( 不 大 于 ) 
3 Dd 


长 的 | 短 的 | 


普通 螺纹 的 螺纹 收尾 、 肩 距 








退 刀 槽 、 倒 角 (GB/T 3 一 1997) 


MM 


2 一 一 一 一 一 人 





内 螺纹 











0.7 | 1.5 
1.3 |0.75| 1.8 | 2.4 











2.21 3.3 


1 |2.4|3.2 
1.25| 3 











倒 角 





1( 不 大 于 ) | (不 大 于 ) 


一 般 短 的 | 一 


4 


a 





wD 
[BS 


4. 


co 


二 
©3 














人 14,16 








2.5 | 18,20,22 |0.313.2 |17.5 








8 





Cn Un 
上 CN 














0 04 ,08 15 





5 12 
5.5 |13. 3 





-一 
OO 


2.5 





22 


24 








13, 


15 


OO 
[ee 


[Ne I DD 


一 
一 
一 
O\ 
nn 
OO 
LA 


5 
Oo 





[NS [Be Le -一 一 -一 一 


| 
上 一 
OO \O CO ~ 
pk 
(em 
A nn 
[we 
上 -一 


d+0. 3 


oO 
un 
| 


d+0.5 


239 


附 


二 、 钊 用 的 标准 件 


附 表 5 ”六角 头 螺栓 
六 角 头 螺栓 一 A 和 B 级 (摘自 GBZT 5782 一 2016) 
六 角 头 螺栓 一 全 螺纹 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 5783 一 2016) 





标记 示例 
螺纹 规格 4=M12 公称 长 度 1= 80mm 性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 、A 级 的 六 角 头 螺栓 ; 
螺栓 GB/T 5782 M12x80 

























螺纹 规格 d M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 (M14) M16 (M18) M20 ( M22) M24 |(M27)| M30 | M36 
5 公称 7.5 图 四 区 D9 
r 1 
A = 
C 
60. 79 
(6) 
GB/T 5782 | 125</!<200 66 | 72 | 84 
一 2016 
/>200 79 | 85 | 97 
/范围 100~ |110~|140~ 
CGB/T 5782—2016 260 | 300 | 360 
/范围 6~ | 8~ |10~ |12~ |16~ |20~ |25~ |30~ |30~ |35~ |40~ |45~ |50~ | 55~ |60~ | 70- 
GB/T 5783 一 2016 30 | 40 | 50 160 | 80 1100 1120 1140 1150 |150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 




















6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140,150, 


1 系列 
160, 180,200,220,240,260,280,300,320,340,360,380,400,420,440,460,480,500 
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旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 . 旋 人 螺母 一 端 为 螺 距 P= lmm 的 细 牙 普通 螺纹 =d、 螺 纹 规格 4=M10 公称 长 度 


附 表 6 双 头 螺 柱 


b=14d(GB/T 897 一 1988) ,b, =1.25d( GB/T 898—1988) 
b=1.5d(GB/T 899 一 1988) ,b, =2d( GB/T 900—1988) 


A 型 


5 型 





标记 示例 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 .螺纹 规格 4=M10 公称 长 度 1=50mm 、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 .b, = 1d\B 型 的 双 


头 螺 柱 : 


螺 柱 GB/T 897 一 1988 M10x50 


1=50mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 .A 型 5, =1d 的 双 头 螺 柱 : 
螺 柱 GB/T 897 一 1988 AM10-M10x1x50 



















































































翼 纹 bn, 
规格 OP 下 CBAT CBZT CBZT Wb 
d | 897—1988 | 898—1988 | 899—1988 | 900 一 1988 
16~22 25~50 
M5 5 8 10 ， 
10 16 
大 呈 DO 55 95 
10 14 18 
20~22 25~30 32~90 
M8 8 10 I 入 16 | ， 
位 16 22 
25~28 30~38 40~120 130 
MI10 10 12 15 20 ; ， ， 
14 16 26 ”32 
25~30 32~40 45~120 130~180 
M12 人 15 18 24 ， de 
16 20 30 36 
30~38 40~55 60~120 130~200 
MI16 16 20 24 39 | ihe 
20 30 38 44 
35~40 45~60 70~120 130~200 
M20 20 25 30 40 | ; 全 
25 35 46 52 
45~50 60~75 80~120 130~200 
M24 24 30 36 48 dsb 
30 45 54 60 
a Ee, i 60~65 70~90 95~120 130~200 210~250 
40 ”50 ， 66 ” 72 ’” 85 
65~75 80~110 120 130~200 210~300 
M36 36 45 54 72 全 ， 
45 60 ”78 84 97 
16,20,25 ,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85),90,(95),100,110,120,130,140,150,160,170, 


180,190,200,210,220,230,240,250,260,280,300 
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附 


开 槽 圆柱 头 螺 杀 (GB/T 65 一 2016)、 





螺纹 规格 d= M5、 


附 表 7 开 槽 螺 行 


开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2016) 





标记 示例 


螺钉 CB/T65 M5x20 


开 槽 沉 头 螺钉 (GB/T 68 一 2016)、 


公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 开 模 圆 柱头 螺钉 : 











(单位 :mm) 

螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M10 
d. max 3 3.8 4.5 5.5 16 
es 0. 0. 85 1.3 1.6 2 2.4 


CN 
一 
~ 





CB/T 65—2016 


全 螺纹 时 


最 大 长 度 





[Ne 
(9% 2 
(a) 一 

CN 


> 
Ne 





OO 
OO 
OO 
OO 
OO 





d. max 
k max 


2~16 


EP 





~ ) LA 
上 《 OO DD 
要 一 本 Co . . . ~] 
DD 上 2 Ne 一 CN 


一 一 ed 
一 ~1 Co A\ 一 


0. 5 0.6 
0.1 0.1 








全 螺纹 时 
最 赤 长 度 
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30 





2.3~20 | 3~25 | 4~30 
30 30 30 
















螺纹 规格 d 





GB/AT 6068 一 2010 r max 


4~25 5~30 | 6~40 10~80 | 12~80 


全 螺纹 时 
30 30 45 45 

















n 公称 1.2 2.5 
b min 38 
ee 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14),16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65),70, 


(75) ,80 


附 表 8 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GB/AT 70. 1 一 2008) 





标记 示例 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 /=20mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 


螺钉 GB/T 70.1 M5x20 
(单位 :mm) 


ae 
二 汪 国 因 硬 国 加 四 四 四 加 加 加 加 本 匡 














k max 2.5 
t min 
2 05 25 0. 0 0. 8 1 


EGGGGGGOGGE 




















e min 2.30 | 2.87 | 3.44 | 4.58 | 5.72 | 6.86 | 9.15 
b( 参 考 ) 17 | 18 | 20 | 22 | 24 | 28 


2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130,140, 


1 系列 
150,160,180 ,200 


注 : 1. b 不 包括 螺 尾 。 
2. M3~ M20 为 商品 规格 ， 其 他 为 通用 规格 。 


附 表 9 开 槽 紧 定 螺钉 


锥 端 (摘自 CGB/AT 71 一 1985)、 平 端 (摘自 GB/T 73 一 1985)、 长 圆柱 端 (摘自 GB/T 75 一 1985) 
制 | 
90 或 120" 









90" 或 120” 





标记 示例 
螺纹 规格 4= M5 公称 长 度 1=12mm 性 能 等 级 为 14H 级 .表面 氧化 的 开 模 锥 端 紧 定 螺钉 : 
螺钉 GB/T71 M5x12 




















(单位 :mm) 

sa | wm | ws wm | wm www | 
dt 螺纹 小 径 

d, 0.25 0.4 2.5 3 

d, 1 1.5 2 1 8.5 

n 公称 0.25 0.4 0.4 1.6 2 

t 0.84 0.95 1.05 | 、 3 3.6 

z 1.25 1.75 2.25 .75 3.25 4.3 5.3 6.3 

1 系列 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60 


附 表 10 ”螺母 
1 型 六 角 螺 母 一 C 级 (摘自 GBXMT 41 一 2016) 、1 型 六 角 螺 母 (摘自 GB/T 6170 一 2015)、 
六 角落 螺母 (摘自 GB/T 6172. 1 一 2016) 





标记 示例 
螺纹 规格 D= M12 性 能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 .C 级 的 1 型 六 角 螺 母 : 
螺母 CGB/T41 M12 


( 续 ) 
(单位 :mm) 只 





螺纹 规格 D | M3 | M4 | M5 | M6 | M8 MI0| M12 (M14) M16 (M18) M20 (M22) M24|(M27)| M30|M36|M42|M48 录 


GB/AT 

41_ 2016 > 二 -全 89|14.2017.3919.83| 22.78 26.17| 29.56 32.95| 37.29 39. 2 8560. Wa 82.0 
e GB/AT 
7.6618.79 111.03114.38l17.7720.03| 23.36 26.73| 29.56 B32.95 my 29 oa S55 2 2 soos 8560.75 na 3182.6 
min| 6170—2015 





GB/T 
6.01 |17.66 | 8.79 111.0$14.38l17.7720.03| 23.36 [26.75| 29.56 32.95| 37.29 39.55! 45.2 50.8560.75171.3|182.6 
6172.1—2016 
7 8 
GB/T 
3.2 | 4.7 6.8 | 8.4 110.8| 12.8 四 15.8 19.4 |21.5| 23.8 125.6 
m GB/AT 
2.2 | 2.7 
GB/T 


max|6172.1—2016 
注 : 1. 不 带 括 号 的 为 优先 系列 。 
2. A 级 用 于 D=<16 的 螺母 B 级 用 于 D>16 的 螺母 。 
附 表 11 开 模 螺母 
1 型 六 角 开 槽 螺母 一 A 级 和 B 级 ( 摘 目 GB/T 6178 一 1986 ) 





















HD 
A 





标记 示例 
螺纹 规格 D=M5 性 能 等 级 为 8 级 .不 经 表面 处 理 .A 级 的 1 型 六 角 开 覃 螺母 : 
螺母 ”GB/T 6178 M5 





蝶 纹 规格 D M4 M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) | MI16 M20 M24 M30 


3 
jp 
MD 
天 一 
人 
[NS 
[NS 
LA 
[NS 
Oo 
LUD 
LA 
SS 
(只 
二 
hn ° 
人 
LA 
LA 
LA 
~ 


0.8 8.4 10.8 12.8 14.8 18 21.5 25.6 


开口 销 ae 1.6x14 | 2x16 | 2.5x20 | 3.2x22 | 3.2x25 | 4x28 4x36 5x40 | 6.3x50 


注 : 1. 尺 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. A 级 用 于 D16 的 螺母 ; B 级 用 于 D>16 的 螺母 。 


S 
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附 表 12 平 垫圈 
平 垫圈 一 A 级 (摘自 GB/AT 97. 1 一 2002) 、 平 垫圈 倒 角 型 一 A 级 (摘自 GB/T 97. 2 一 2002 ) 


3 “dg 













HM 2 4 ;7 


标记 示例 
标准 系列 .公称 尺寸 4=8mm、 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 : 
执 圈 GB/T97.1 8 





2 . 3 4 
9 


7. 
附 表 13 ”弹簧 执 圈 


标准 型 弹 短 垫 圈 (摘自 GB/T 93 一 1987)、 轻 型 弹簧 垫 圈 (摘自 GB/T 859 一 1987) 


| CX 
< 


标记 示例 
公称 直径 16mm 材料 为 65Mn 表面 氧化 的 标准 型 弹 先 垫圈 . 
执 圈 GB/T 93 16 















































(单位 :mm) 
规格 ( 螺纹 直径 ) 5 |6|18110112116120124130136142 |48 
2 | 2 .1 | 5.1 | 6.2 | 8.2 | 10.2 |12.3 | 16.3 | 20.5 | 24.5 | 30.5 | 36.6 | 42.6 | 49 
和 GB/T 859 一 1987 省 | 多 | 5 | 6.4 .6 | 12 
S(D) GB/T 93 一 1987 | 3.5 6.5 9 
; EE 节 办 由 外 四 呈 因 四 晤 国 因 加 四 加 是 
4.5 











GB/AT 93 一 1987 . . 0.8 、 ， 1.7 
m 三 
GB/AT 839 一 1987 0. 0.6 | 0.8 1.2 | 1.0 

















”丁丁 丁丁 5 国 面 四 因 四 国 国 柯 面 
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附 表 14 键 和 键 槽 


键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 ( 摘 目 GBAT 1095 一 2003) 、 普 通 平 键 的 形式 、 尺 寸 ( 摘 目 GBAT 1096 一 2003) 只 


b 


RN 
NS 













- 





标记 示例 
圆 头 普通 平 键 (A 型 )b=16mm = 10mm 了 = 100mm: 
GB/T 1096 键 16x10x100 
(单位 :mm) 








宽 i 
d h 一 般 键 连接 偏差 
般 键 连接 仿 I 载 4 




















>10~12 4 4 2.5 1.8 

>17~22 6 3.5 2.8 

>30~38 10 8 5.0 Ee 

>38~44 12 5.0 ER 

>44~50 14 9 5.5 3.8 
+0.0215 

>50~58 16 10 6.0 4.3 


>95~110 10.0 6.4 
>110~130 11.0 7.4 
>130~150 12.0 8.4 














>150~170 40 pe 13.0 9.4 
>170~200 45 25 15.0 10.4 
a 6,8,10,12,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200, 


220,250,280,320,360,400,450 
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附 表 15 ”圆柱 销 
圆柱 销 、 不 济 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (摘自 GB/T 119. 1 一 2000) 
标记 示例 
公称 直径 4= 8mm\ 公 差 为 m6 ,长度 1= 
30mm 材料 35 钢 .不 经 湾 火 不 经 表面 
处 理 的 圆柱 销 : 
销 GB/T 119.1 8m6x30 








(单位 :mm) 
d 1 12 
Cs 0.20 2 了 .3 
1 系列 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100, 





120,140 
附 表 16 圆锥 销 ( 摘 目 GB/AT 117 一 2000) 
A 型 ( 磨 曾 ) B 型 (车 前 ) 


1:50 
- 32 - 
标记 示例 


公称 直径 d= 10mm 长度 1=60mm 材料 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28~38HRC 表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 . 
销 GB/T 117 10x60 
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12 


a 一 0.12 1.6 


2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80, 
85 ,90,95,100,120,140,160,180 





1 系列 





附 表 17 开口 销 (摘自 GB/AT 91 一 2000) 





标记 示例 
公称 规格 4=5mm 长 度 1=50mm 材料 为 Q215 或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
GB/T 91 5x50 pT 


”本 加 加 本 罗 因 本 时 罗 





max 1.8 2 3.0 4.6 5.8 7.4 11.8 24.8 
min 1.6 1.7 于 5.1 6.5 i 于 1 下 泗 21.7 





1.6 je 一 和- | 
有 IT 
125 ,140,160,180,200,224 ,250 





C max 





附 表 18 ” 深 沟 球 轴承 ( 摘 目 GB/T 276 一 2013 ) 





标 记 示 例 
60000 型 
滚动 轴承 ”6012 CB/T 276 一 2013 


WR | 4 | D | 3 |WRRl a | D5 | 3 



































(0)1 尺寸 系列 (0)3 尺寸 系列 
607 7 19 6 635 5 19 6 
609 9 24 7 6301 12 37 12 
6000 10 26 15 42 13 
6001 i 28 6303 17 47 14 
6010 50 80 16 6312 60 130 31 
6011 55 90 18 65 140 33 
6012 60 95 18 6314 70 150 35 

(0)2 尺寸 系列 (0)4 尺寸 系列 
623 3 10 4 6403 17 62 17 
6202 15 35 11 6412 60 150 35 
6203 17 40 12 65 160 37 
6204 20 47 14 6414 70 180 42 
6205 25 52 15 75 190 45 
6206 30 62 16 6416 80 200 48 
6207 35 72 17 85 old 52 
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附 


附 表 19 










| 


pp 


圆锥 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 297 一 2015) 


标记 示例 
30000 型 


滚动 轴承 30204 CB/T 297 一 2015 





























el! 
(单位 :mm) 
WR alD] 7 [Ic] 2 | « [RS 7 lel | 。 
02 作 寸 系列 22 尺寸 系列 
50206 30163| 1735 |15|14) 49990 [14°03 | 32208 [40|80| 2475 [33119| 64715 | 14r07 
30207 |35 |72 | 18.25 |17 |15 | 58.844 | 14*02 | 32209 | 45|85| 24.75 |23|19| 69.610 | 15°06’ 
30209 |45|85| 20.75 | 19 | 16 | 70.440 | 15°06’ | 32211 | 55 |100| 26.75 | 25 | 21 | 82.837 | 15°06’ 
30211 | 55 |100| 22.75 |21|18| 84.197 | 15°06’ | 32213 | 65 |120| 32.75 | 31 |27 | 99.484 | 15°06’ 
30215 | 75 22 | 110.408 | 16°10’ 30 | 124.970 | 15°38/ 
30219 | 9 ll il | | | 
30220 |100|180| 37 |34|29|151.310| 15°38’ 
03 下 寸 系列 23 尺寸 系列 
30304 | 20 | 52 | 16.25 | 15 | 13 | 41.318 | 11°18’ || 32304 |20|52| 22.25 |21|18| 39.518 | 11°18’ 
30306 |30 |72 | 20.75 | 19 | 16 | 58.287 | 11°51’ | 32306 | 30|72| 28.75 |27 |23 | 55.767 | 11°51 
30308 | 40 | 90| 2525 |33|20 | 72.703 | 37 | 32308 | 4090| 3525 |33|37| 69253 | 2°57 
30312 | 60 26 | 107.769 | 12°57’ 102.939 | 12°57’ 
30313 | 65 28 | 116.846| 12°57’ 111.789 | -12°57’ 
30314 | 70 30 | 125.244 | 12°57’ 119.724| 12。57/ 
30315 |75 |160| 40 |137|31|1134.097| 12°57’ | 32315 |75|160| 58 |55|45|127.887| 12°57’ 
30316 | 80 143.174 | 12°57" 136.504 | -12°57’ 
30317 | 85 |180| 44.5 |41 |34 |150.433| 12°57’ | 32317 | 85 |180| 63.5 | 60 | 49 |144.223| 12°57’ 
30318 | 90 159.061 | 12°57" 151.701 | -12°57’ 
30319 | 95 |200| 49.5 |45 | 38 | 165.861| 12°57’ | 32319 | 95|200| 71.5 | 67|55 | 160.318 | 12°57’ 
30320 -生生 可 178.578 | 12°57" 171.650 | 12°57’ 
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附 表 20 单 向 平底 推力 球 轴承 ( 摘 日 GB/AT 301 一 2015 ) 





(A 


HA 





标记 示例 
50000 型 


滚动 轴承 51214 GB/T 301 一 2015 
































(单位 :mm) 

轴承 代号 d di D 7 轴承 代号 d di D 7 
11 尺寸 系列 12 尺寸 系列 

51100 10 11 24 9 51204 20 22 40 14 
51101 12 13 26 9 51205 25 257 47 15 
0 | BS 1 | 2 ; i 
51103 17 18 30 9 51207 35 37 62 18 
51104 20 21 35 10 51208 40 42 68 19 
51105 25 26 42 11 20 
0 | 5 [5 [i | 3 | | 5 | 7 | % | 
51108 40 42 60 14 51212 60 62 95 26 
51109 45 47 65 14 51213 65 67 100 27 
51110 50 52 70 16 105 27 
51111 55 57 78 17 51215 5 7 110 27 
51112 60 82 85 18 51216 80 82 115 28 
51113 65 65 90 18 51217 85 88 125 31 
51114 70 72 95 18 51218 90 93 135 35 
51116 80 82 105 19 13 尺寸 系列 
51117 85 87 110 19 51304 20 2 47 18 
a20 | i0 | 12 | B35 | 2 | s30 | 1 | | wm | a 
51200 10 12 26 11 51308 40 42 78 26 
51201 12 14 28 11 51309 45 47 85 28 
51202 15 17 32 12 31 
51203 17 19 35 12 105 35 








( 续 ) 
ej 
程 | 辑 系 人 | 2 | 4 | ?7 | 7 ls)| do | 2 | 7? | 7 
出 13 尺寸 系列 14 尺寸 系列 





14 尺寸 系列 51414 60 
51405 25 27 60 24 51415 75 78 160 65 











S51406 30 32 70 28 51416 80 83 170 08 
51407 35 37 80 32 S51417 85 88 180 72 
附 表 21 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/AT 6403. 4 一 2008) 


2 


ZT | 


a 一般 采用 45° ,也 可 以 采用 30? 或 60。。 
与 直径 小 相应 的 倒 角 C 、 倒 圆 民 的 推荐 值 














附 表 22 ”砂轮 越 程 异 (摘自 CBZT 6403. 5 一 2008) 






bi 
yy 
磨 外 图 


磨 外 圆 及 端面 
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( 续 ) 











(单位 ;mm) 
bi 
02 
h 
d 
注 : 1. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 





. 越 程 槽 深度 姑 与 圆 缴 半 径 >， 要 满足 r 和 3h。 


. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 越 程 槽 。 


I 人 天 


三 、 极 限 与 配合 


附 表 23 ”优先 配合 中 轴 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1801 一 2009) 


. 麻 削 具有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 


. 砂轮 越 程 槽 的 矿 才 公差 和 表面 粗糙 度 根 据 该 零件 的 结构 性 能 确定 。 


| 
十 
一 已 
sa 



































+6 +12 +20 +24 
0 +4 +0 +14 +18 
+9 +16 +20 +27 +31 
+1] +8 二 12 二 19 +23 
+10 +19 +24 +32 +37 
二 1 +10 十 19 +23 +28 
+12 +23 +29 +39 +44 
+1] +]12 +18 +28 +33 
+54 
+15 | +28 | 41435 | +48 | +41 
+2 +15 +22 +35 161 
+48 
+76 
+18 | +33 | +42 | +59 | +60 
十 2 十 17 +206 +43 +86 
+21 +39 +S1 
+2 +20 +32 
+25 +45 +59 
+3 +23 +37 





附 

















公称 尺寸 

各 | 

ob +25 +45 
+3 二 23 

120 

ji +28 +52 
+3 +27 

160 

180 

5 +33 +60 
+4 +31 

225 

250 
+36 +66 


280 


315 
355 
400 


450 


TR 


+120 
一 3 

+60 

+]145 
3 

+70 

















+4 +34 +56 4202 
+170 
+226 

+40 | +73 | +98 | +190 

+4 +37 +02 | +244 
+208 
+272 
+45 | +80 | +108 | +232 


附 表 24 ”优先 配合 中 孔 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1801 一 2009) 


D 





上 














公 志 市 7 


KX NTPTS 





+25 +60 0 一 4 -6 一 14 
0 0 一 10 -14 -16 —24 
+30 +73 +3 一 4 一 8 -15 
0 0 =9 -16 -20 一 27 


时 +170 +70 +35 +20 +15 +22 +36 +90 +5 一 4 一 9 一 17 
+80 +40 +13 +5 0 0 0 0 -10 一 19 —24 一 32 
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公称 尺寸 公差 市 /pm 
二 I 
10 +205 +43 | +110| +6 | -5 | -1 | -21 | -26 
14 +95 0 G. | a2 | 和 | -29 | “0 | = 市 
-33 
18 24 
+52 | +130 | +6 -7 | -14 | -27 | -34 
0 0 | -15 | -28 | -35 | -48 | _40 
24 30 
-61 
-51 
30 40 
+62 | +160 | +7 -8 | -17 | -34 | -70 
0 0 | -18 | -33 | -42 | -59 | -6l 
40 50 
-86 
80 
100 
120 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
-209 | -467 
400 
+155 | +400 | +18 | -17 | -45 | -272 | -530 
0 0 | -45 | -80 | -108 | -229 | -517 
450 
-292 | -580 

















网 惑 亿 


标 准 


GB/AT 
700 一 2000 


GB/AT 
099 一 2015 


GB/AT 
3077 一 -2015 


GB/AT 
113352 一 2009 
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原配 应 用 全 例 


合金 


结构 钢 


用 的 金属 材料 与 非 金属 材料 


附 表 25 金属 材料 


金属 结构 件 .拉杆 、 套 圈 、 锦 钉 、 螺 栓 、 短 
负心 轴 \ 凸 轮 (载荷 不 大 的 ) .垫圈 、 渗 碳 零 
件 及 焊接 件 








金属 结构 件 , 心 部 强度 要 求 不 高 的 渗 碳 或 
氨 化 零件 , 帅 钩 、 拉 杆 、 套 圈 、 气 和 仙 、 齿轮、 螺 
栓 .螺母 . 连 杆 .轮轴 、 模 .将 及 焊接 件 





轴 、 轴 销 、 制 动 杆 、. 螺 母 . 螺 栓 垫圈、 连 杆 .齿轮 以 
及 其 他 强度 较 高 的 零件 





用 作 拉 杆 、 卡 头 .垫圈 、 锦 钉 及 用 作 焊 接 零件 


用 于 受 力 不 大 和 韧性 较 高 的 零件 渗 碳 零件 及 紧 
固件 (如 螺栓 螺钉) 法 兰 和 化 工 贮 融 





用 于 制造 曲轴 、 转 轴 、 轴 销 \ 杠 杆 . 连 杆 、 螺 栓 、 螺 
母 .垫圈 飞轮 (多 在 正 火 . 调 质 后 使 用 ) 





用 作 要 求 综合 力学 性 能 高 的 各 种 零件 ,通常 经 正 
火 或 调 质 处 理 后 使 用 。 用 于 制造 轴 、 齿 轮 、 齿 条 、 链 
轮 螺栓 螺母 . 销 钉 、 键 ,拉杆 等 


用 于 制造 弹簧、 弹簧 垫圈 串 轮 .轧辊 等 








35SiMn 


20CrMnTi 


ZG230-450 





制作 心 部 力学 性 能 有 要求 较 高 且 需 渗 左 的 零件 


用 作 要 求 耐 磨 性 高 的 圆 盘 、 衬 板 .齿轮 、 花 键 轴 、 弹 
个 等 


起 重 机 行车 轴 、 变 速 如 齿轮 , 冷 伍 螺栓 及 较 大 截面 
的 调 质 零件 

















用 于 要 求 心 部 强度 较 高 .承受 磨损 .尺寸 较 大 的 渗 
碳 零件 ,如 齿轮 .齿轮 轴 、 蜗 杆 凸轮 活塞 销 等 ,也 用 
于 速度 较 大 ` 受 中 等 冲击 的 调 质 零件 





用 于 受 变 载 .中 速 . 中 载 .强烈 磨损 而 无 很 大 冲击 
的 重要 零件 ,如 重要 的 齿轮 . 轴 . 曲 轴 、 连 杆 、 螺 栓 、 螺 
母 等 


可 代替 40Cr 用 于 中 小 型 轴 类 .齿轮 等 零件 及 
430% 以 下 的 重要 紧 固 件 等 


强度 和 韧性 均 高 ,可 代 蔡 名 铬 钢 用 于 承受 高 速 .中 等 
或 重 载 集 以 及 冲击 、 磨 损 等 重要 零件 ,如 渗 人 碳 齿 轮 、 
凸轮 等 











轧机 机 架 .铁道 车 辆 摇 枕 、 侧 深 、 铁 砧 台 、 机 座 、 箱 
体 . 锤 轮 .450Y% 以 下 的 管 路 附件 等 


说 明 


“07” 为 碳 素 结构 钢 届 
服 点 “ 屈 ? 字 的 汉语 拼音 
首位 字母 ,后 面 数字 表 
示 屈 服 点 数值 。 如 Q215 
表示 碳 素 结构 钢 届 服 点 
为 215N/mm? 

新 旧 牌 照 对 照 : 

新 日 

Q215 A2 

Q235 A3 

Q275 A5 





牌号 的 两 位 数字 表示 
平均 碳 的 质量 分 数 ,45 
钢 即 表示 碳 的 质量 分 数 
为 0. 45% 

碳 的 质量 分 数 友 
0.25% 的 碳 钢 属 低 碳 钢 
( 渗 碳 钢 ) 

碳 的 质量 分 数 为 
0.25% ~ 0.60% 的 磋 钢 
属 高 碳 钢 

沸腾 钢 在 牌 扣 后 加 符 
号 

锰 的 质量 分 数 较 高 的 
钢 , 须 加 注 化 学 元 素 符 
号 “Mn” 


钢 中 加 入 一 定量 的 合 
金 元 素 , 提 高 了 钢 的 力 
学 性 能 和 耐 磨 性 ,也 提 
高 了 钢 的 滩 透 性 ,保证 
金属 在 较 大 截面 上 获得 
高 的 力学 性 能 


“ZG ”为 狼 钢 汉语 拼 
音 的 首位 字母 ,后 面 数 
字 表 示 届 服 点 和 抗 拉 强 
度 。 如 ZG230-450 表示 











ZG310-570 





联 轴 带 、 齿 轮 \ 气 氏 、 轴 、 机 染 、 齿 圈 年 





屈服 点 为 230N/mm? , 抗 
拉 强 度 为 450N/mm” 






























































标 准 牌 号 应 用 举例 | 
用 于 小 载荷 和 对 耐 磨 性 无 特殊 要 求 的 零件 ,如 端 
盖 、. 外 四 . 手 轮 .一 般 机 床 底座 、 床 身 及 其 复杂 零件 ， 
滑 台 工作 台 和 低压 管件 等 
用 于 中 等 载荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 零件 , 如 a 加 
机 床 床 身 、 立 柱 ` 飞 轮 ` 气 缸 、 么 体 \ 轴 承 座 ` 活 塞 .此 | “HT” 为 灰 铁 的 汉语 
i 欠 箱 、 闪 体 等 a ld 
数字 表示 抗 拉 强度 。 如 
0 用 于 中 等 载荷 和 对 耐 磨 性 有 一 定 要 求 的 零件 ,如 | Hr200 表示 抗 拉 强 度 为 
网 壳 液压 币 气 币 、 联 轴 融 、 机 体 、 齿轮 .齿轮 箱 外 200N/mm? 的 灰 铸 铁 
壳 、 飞轮 . 衬 套 凸轮 .轴承 座 活塞 等 
用 于 受 力 大 的 齿轮 、. 床 身 导 轨 、 车 床 卡 盘 、 剪 床 床 
身 .压力 机 的 床 身 .凸轮 .高 压 液 压 缸 .液压 系 和 滑 赔 
壳 体 .冲模 模 体 等 
> 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 均 好 , 易 加 工 , 和 铸造 性 和 气 密 性 较 
i 好 。 用 于 较 高 载荷 .中 等 滑动 速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 
蚀 零 件 ,如 轴瓦 、 衬 套 、 缸 套 油 塞 .离合 器 .蜗轮 等 
力学 性 能 好 , 耐 磨 性 . 耐 蚀 性 、 抗 氧化 性 好 ,焊接 性 > 
ZCuAl10 | 好 ,不 易 针 烛 , 大 型 铸件 自 700C 空冷 可 防止 变 脆 。| “2 为 铸造 汉语 拼音 
Fe3 | 可 用 于 制造 强度 高 . 耐 磨 、 耐 他 的 零件 ,如 蜗轮 , 轴 | 的 直 位 子 汪 ,生化 全 下 
承 , 衬 套 、 管 路 ,而 热管 配件 等 nk 
GB/T 系 的 平均 质量 分 数 , 如 
1176 一 2013 ZCuAll0Fe3 表示 含 
有 很 好 的 力学 性 能 ,铸造 性 良好 , 耐 蚀 性 较 好 ,有 | Alg Sog 11% Fe2% ~ 
应 力 腐蚀 开裂 倾向 ,可 以 焊接 。 可 用 于 高 强 耐 磨 零 4% 余 量 为 Cu 的 铸造 
铝 黄 铀 |25Al16Fe3Mn3 | 件 , 如 桥梁 文 承 板 螺母、 螺杆. 耐 磨 板 、 滑 块 和 蜗 日 青铜 
轮 等 
es ee 有 较 好 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 , 耐 磨 性 较 好 ,切削 性 
饶 黄 铜 让 良好 。 可 用 于 一 般 用 途 的 构件 ,船舶 仪表 等 使 用 的 
外 形 简 单 的 铸件 ,如 套 简 衬 套 轴瓦 、 滑 块 等 
ZL102 表示 舍 健 
10% ~ 13% 、 余 量 为 铝 的 
GB/T 铝 硅 合 金 
二 和 敌 所 制造 载 倚 不 大 的 注 壁 零 
ee 耐 磨 性 中 上 等 ,用 于 制造 载荷 不 大 的 薄 壁 零件 A A eb 
11%、 余 量 为 铝 的 铝 铜 
全 
LY12 表示 含 筒 3. 8% ~ 
4.9% 镁 1.2% ~ 1.8%、 
上 路 控 性 纤 ~、 各 于 所 过 
焊接 性 能 好 , 适 于 制作 中 等 强度 的 零件 ji 0 a go Re 
GB/T 馈 的 人 硬 馈 
3190 一 2008 





适 于 制作 贮 槽 、 塔 、 热 交换 带 、 防 止 污染 及 深 冷 设 
备 等 





L2 表示 含 杂 质 = 
0.4% 的 工业 纯 铝 
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附 表 26 ” 非 金属 材料 


a 
程 标准 
制 | 本 
GB/AT 539 一 2008 | 耐 油 石棉 橡胶 板 
网 橡 


耐酸 碱 橡胶 板 


GBZT 5574 一 2008| ” 耐 油 橡胶 板 


耐 热 橡胶 板 
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说 明 


有 厚度 0.4~3. 0mm 的 十 种 规格 


较 高 硬度 


中 等 硬度 


较 高 硬度 


较 高 硬度 
中 等 硬度 





应 用 举例 

供 航 空 发 动机 用 的 煤油 .润滑 
油 及 冷气 系统 接合 处 的 密封 衬 垫 
材料 

具有 了 耐酸 碱 性 能 ,在 温度 为 
-30~+60%C 的 20% 浓 度 的 酸 碱 液 
体 中 工作 ,用 于 冲 制 密 封 性 能 较 
好 的 垫圈 





可 在 一 定 温度 的 机 油 、 变 压 表 
油 、 汽 油 等 介质 中 工作 ,用 于 冲 制 
各 种 形状 的 垫圈 


可 在 -30~+100% 且 压 力 不 大 
的 条 件 下 ,于 热 空气 .蒸汽 介质 中 
工作 ,用 于 冲 制 各 种 垫 轿 和 隔 热 
热 板 


[ 1 [ 1 I 1 [ 1 I 1 [ 1 [ 1 
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ene pune e 习题 集 编排 顺序 和 内 容 体系 与 教材 一 致 ， 以 基本 题 、 概 念 题 和 工程 应 用 

人 难度 上 做 到 由 浅 入 深 ， 和 逐步 提高 。 

e 选 题 上 力求 符合 学 生 学 习 工 程 制图 的 认识 规律 和 教学 规律 ， 方 便 教师 布 
作业 和 学 生 复 习 掌 握 知 识 。 

e 贯彻 现行 国家 标准 ， 可 供 高 等 院 校 相 关 专 业 48~64 学 时 的 工程 制图 课程 
使 用 。 
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e 内 容 新 颖 、 实 用 性 强 ， 被 评选 为 普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 
教材 。 

e 贯彻 现行 国家 标准 ， 并 介绍 了 展开 图 、 焊 接 图 、 化 工 制图 、 电 气 制 图 
等 内 容 。 

i =I ) 。 
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